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Von 

E. HASELHOFF. 


Die Bedeutang des Wassers far die Pfianzenernahrung ist 
bekannt; wir wissen, dass das Wasser auf die chemischen und 
physikalischen Eigenachaften des Bodens verandernd and damit 
indirekt auf die Pflanzenernahrung einwirkt, dass es ferner in 
der Pflanze als Transportmittel fiir die Nahmngsstoffe und anch 
direkt der Emahrung der Pflanze dient. Vorliegende Qnter- 
suchungen lessen erkennen, dass sowobl verscbiedene Pflanzen 
ein verscbiedenes Bediirfliis fur Wasser baben, als aucb dieselben 
Pflanzen je nacb den Wacbstumsbedingungen in ibrem Wasser- 
verbrancb verscbieden sein werden und ebenso aucb in den 
einzelnen Wacbstnmsabscbnitten verscbiedene Anspriicbe an den 
Wasservorrat im Boden stellen. Sebr oft feblen ausreicbende 
Niederscbiage, urn dem Boden das erforderlicbe Wasser wabrend 
des Wacbstums der Pflanzen oder docb in der Zeit, in der das 
banptsacblicbste BedUrfnis dafflr vorbanden ist, zuznfiibren. Ein 
Mittel, bier belfend einzugi’eifen, findet neuerdings aucb bei uns 
mebr Beacbtung und bat bisber besonders in Amerika viele Er* 
folge gezeitigt; dieses Mittel ist in der Ackerbewasserung gegeben. 
Dieselbe bat bei uns einen eiMgen Befttrworter besonders in 
M. GeblaohO gefbnden, der dabei auf Grand eigener Erfabrungen 

Sonderabdniek, Vortrsg in Berlin 1913; Zentr.-Bl. fUr Posen 1913, 
Nr. 6 nnd 11; Mitteilnngen des Kaiser Wilhelms-Institats in Bromberg;, 1915. 

Yennobi-Statlonen. LXXXIX. 1 
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urteilen kann. Nach seiner Ansicht ist ein Boden in Gegenden 
mit 500 — 600 mm Niederschlagen im Jahr in der Regel fdr 
eine Bew&sserung dankbar. Damach wdrden im Deutschen 
Reiche 15 % der Ackerflkche Oder rand 4 Millionen Hektar eine 
Bew&sserung dnrch hOhere Ertrkge lohnen. Besonders die hellen 
hnmasarmen SandbSden, femer anch die schwachlehmigen Sand- 
b5den k&nnen fdr die Bew&sserung in Frage kommen, wkhrend 
auf Lehm- und Tonbdden sich eine Bewisserung im allgemeinen 
kaum anders als in sehr trockenen Jahren als vorteilhaft er- 
weisen soli. Diese Abgrenzung der mit Erfolg ^n bew&ssemden 
Bdden findet nicht Uberall voile Znstimmung; ich verweise auf 
die Darlegungen von Wohiitmaiin*) und Ehbbnbebo,^) obne 
hierauf nkher einzugehen. Es nnterliegt aber nach alien vor- 
liegenden Untersuchungen keinem Zweifel, dass unter besonderen 
klimatischen Verh&ltnissen die Ackerbew9aserang fiir den Ertrag 
von grossem Vorteil sein kann. Ein wesentlicher Faktor fhr 
diese gUnstige Wirkung des Wassers ist aber, dass es im Boden 
nicht an PflanzennahrstofFen im ganzen und im rechten Ver- 
haitnis zueinander fehlt; es liegen zahlreiche Yersuche und Unter- 
suchungen vor, die fiber das Zusammenwirken von Wasser und 
Dfingung auf den Ertrag Aufschluss geben und auf die Ab- 
hangigkeit des Wasserverbrauches der Pflanzen von dem fiir 
die Ernahrung derselben im Boden zur Yerfugung stehenden 
Nahrstoffvorrat hinweisen. Die frfiheren grundlegenden Unter- 
suchungen Hellbieoels,’’) die aus der neueren Zeit.stammenden 
Yersuche von v. Seelhobsi^) und seinen Schfilern kfinnen als 
Wegweiser auf diesem Forschungsgebiet angesprochen werden. 
WOLLNY,®) A. Mayeb,®) E. a. Mitscheblich,’) Th. Pfeipfeb,®) 
Leumebuaen®) u. a. m. haben durch wertvolle Beitrage unsere 
Kenntnisse fiber die Wirkung des Wassers auf das Wachstum 
der Pflanzen vermehrt. Allgemein kann aus alien diesen Unter- 
suchungen gefolgert werden, dass der mit Nahrstoffen angereicherte 

Arb. d. D. L.-G. 97, S. 15. 

Arb. d. Landw.-Eammer HannoTer, 1912, Heft 32. 

’) Beitrage zu den naturw. Grundlagen des Ackerbaues, 1883. 

*) Journ. f. Landwirtschaft 1911, 59, 269; 1916, 63, 346. 

Forschungen a. d. Qeb. d. Agrik.-Physik. 

«) Journ. f. Landwirtschaft 1898, 46, S. 117. 

’) Landw. Jahrbiicher 1912, S. 701; 1913, S. 662. 

8) Landw. Versuchs-Stat. 1912, 81, S. 169 ; 1913, 82, S. 261 ; 1914, 84, S. 93, 

«) Ebenda 1907, 67, S. 207. 
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Boden weniger Waaser verdnnstet, als ein ndhrstoffarmer Boden, 
dass einseitige Dttngung eine Zanahme des Wasserverbrauches 
zar Folge haben kann, dass der znr Erzielung von 1 g ober- 
irdischer Pflanzensnbstanz ndtige Wasserverbranch um so geringer 
tst, je Qppiger die Pflanzen wachsen. Bei ansreichender Ddogong 
steigt der Ertrag mit dem Wassergehalt und soil nach den 
Yersucben Mitschbblichs das Optimum des letzteren bei 100 % 
der wasserfassenden Kraft des Bodens liegen, w&hrend man dieses 
Mher auf Grund der Versuche Wollnts erbeblich niedriger 
(rand 60 ®/o) annahm; von letzterer Annahme ist bei vielen Qe- 
f&ssversnchen ausgegangen. Auch die Anfnahme der Nahrstoffe 
durch die Pflanzen hdngt mit dem Wassergehalt des Bodens 
znsammen and zwar steigt diese mit der Zanahme des Wassers 
im Boden. 

Es wird sich bei der Besprechang der eigenen Versuche 
noch Gelegenheit finden, auf einzelne dieser Untersuchungs- 
ergebnisse znruckzukommen; die bisherigen Angaben zeigen, 
dass bereits wertvolle Unterlagen fur die Beurteilung der Wirkung 
des Wassers bei der Pflanzenentwicklung in den vorliegenden 
Untersuchungen gegeben sind. Bei der Bedeutung des Wassers 
als Vegetationsfaktor kann es aber nnr erwilnscht sein, wenn 
unsere Eenntnis auf diesem Gebiet welter ausgebaut wird und 
in der verscbiedensten Weise weitere Unterlagen fiir eine 
richtige Beurteilung der Wirkung des Wassers auf das Wachstum 
der Pflanzen gewonnen werden. Hierdurch ist die nachfolgende 
Mitteilung von Versuchen veranlasst worden, die zum Teil bis 
znm Jahre 1907 znruckreichen, deren Fortsetznng zwar immer 
wieder geplant war, nunmehr aber wohl sicherlich fttr Iftngere 
Zeit aufgegeben werden muss. Die Ergebnisse dieser Versuche 
sind zwar zum Teil durch anderweitige Versuche, die zeitlich 
sphter ausgefdhrt, deren Ergebnisse aber schon verSffentlicht 
worden sind, uberholt, jedoch bieten sie durch ihre Bestatigung 
dieser Ergebnisse ttber den Einfluss des Wassers auf den Ertrag 
und die Nahrstoffaufhahme zweifellos fttr weitere Kreise noch 
Interesse genug, um die VerSffentlichung zu rechtfertigen. 

Die ersten Versuche wurden mit Pferdebohnen und Sommer- 
gerste in Lehm* und Sandboden ansgeftthrt. Der Wassergehalt 
des Bodens wurde auf 45 %, 60 % und 75% der wasserfassenden 
Kraft des Bodens gehalten. Die Vegetationsgefttsse fttr die 
Versuche mit Pferdebohnen hatten eine Oberflache von 700 qcm 

1 * 
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nnd fassten 23 kg Lehmboden bezw. 80 kg Sandboden. Ftir 
den Yersucb mit Sommei^erste warden kleinere Gefksse mit 
450 qcm Oberfl&che rerwendet, welche 18 kg Lehmboden bezw. 
17.5 kg Sandboden enthielten. Die chemische Zasammensetznng 
dieser BOden war anf Trockensnbstanz berechnet folgende: 


Organische Stoffe (Gltihverlust) . . 

Lehmboden 

•/. 

. 3.00 

Sandboden 

•/o 

1.26 

mit Stickstoff 

0.134 

0.025 

Mineralstoffe 

. 97.00 

98.74 

mit Ealk 

0.619 

0.194 

„ Magnesia 

0.486 

0.126 

, KaU 

0.167 

0.054 

„ Phosphonaure 

0.116 

0.042 


Als Volldilngang warde den grSsseren Gefbssen zu Pferde- 
bohnen gegeben: 1.5 g Stickstoff in Ammoninmnitrat, 2.0 g 
Phosphors&nre durcb Doppelsuperphosphat, 2.0 g Kali in einero 
zn gleicben Teilen aus Chlorkalinm and Ealiumsulfat bestehenden 
Gtemisch. Die Volldilngang in den kleineren Gefbssen zu Gerste 
war in denselben Salzen: 1 g Stickstoff, 1.S3 g Phosphorsfture 
nnd 1.83 g Kali. In einer zweiten Yersachsreihe warde sowohl 
zu Pferdebohnen wie zu Gerste nur die Haifte der vorher an- 
g^ebenen Nahrstoffmengen gegeben. Die Zahl der Pflanzen 
fdr je ein Gefkss hat bei Pferdebohnen zunachst 8 betragen; 
sie warde in der folgenden Yersachsreihe: „Pferdebohnen nach 
Gerste" auf 6 vermindert. In der Yersachsreihe mit Gerste 
waren je 15 Pflanzen in jedem Yersuchsgefass. 

Aafgang and weitere Entwicklung der Pflanzen verliefen 
in alien Yersuchsreihen g&nstig. Abgesehen von der dunkleren 
Blattfllrbong in den Bdden mit dem geringeren Wassergehalt 
and zwar sowohl bei Lehm- wie Sandboden zeigten sich keine 
Unterschiede an den Pflanzen der einzelnen Yersuchsreihen. 
Die Emten an lafttrockner Sabstanz waren folgende in Gramm 
ftir je ein Yersuchsgefass: 

(Siehe die Tabelle anf S. 6—8.) 

Diese Zahlen zeigen deutlich sowohl bei der ganzen wie 
der halben Volldilngang eine Zunahme des Ertrages bei Pferde- 
bohnen and Gerste mit der ErhOhung des Wassergehaltes im 
Boden von 45 ®/o auf 60 % and schiesslich auf 75 % der wasser- 
(Fortsetznng des Textes anf S. 9.) 
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b) Ernteertrtge bei halber ToUdttngani;. 

Veraachspflaiize: Pferdebohne. 

Lehmboden 1176.0 181.0 176.01177.7 1 74.0 83.2 73.8 ; 77.0 1102.0 97.8 102.2 100.7 1 1.30 1 111 I 693 

„ 214.7 219.0 229.0 220.9 I 84.0 99.6 96.7 1 93.4 130.7 119.5 132.3 127.5 1.36 131 I 713 

„ 1 238.5 277.2 249.5 1 255.1 | 90.8 104.8 79.0 1 91.5 1 147.7 172.4 170.5 163.6 | 1.78 | 125 | 732 
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Dieser Topf mnsste ansscheiden, well der Boden darin zeitweise einen hd&eren Wassergebalt hatte. 
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fassenden Eraft des Bodens. Dieses Ergebnis trifft fiir Lehm- 
boden und Sandboden in gleichem Maibe zu. Die Abnahme des 
Ertrages in der Beibe „Pferdebohnen nach Gerste" sowohl nach der 
ganzen wie nach der halben VolldUngung and im Lehmboden wie 
Sandboden erkl&rt sich ungezwangen aus dem geringeren N&hrstoff- 
vorrat des Bodens infolge der zuvor angebauten Gerste, wShrend 
in der anderen Keihe den Pferdebohnen die gesamten N&hrstoffe 
der Dhngung zur Verfttgang standen. Umgekehrt hat in der 
Versuchsreihe, in der Gerste als Versuchspflanze gedient hat, 
die yorhergehende Pferdebohne denBoden mitStickstoffbereichert 
and kommt dieses in dem Mehrertrag in der Versnchsreihe „Gerste 
nach Pferdebohnen" in beiden Dfingangsreihen and anf beiden 
Versachsbdden in gleicher Weise znm Ausdrnck. Der Einfloss 
des verschiedenen Wassergehaltes des Bodens bleibt in alien 
Fkllen derselbe. Es scheint nach den Ernteergebnissen der 
Schluss berechtigt za sein, dass die geringere Nkhrstoffgabe 
(halbe Volldilngang) bereits ansgereicht hat, am anter den ge- 
gebenen yersnchsverh&ltnissen den Hbchstertrag henrorzabringen. 

Anf den Einflass des steigenden Wassergehaltes anf die 
Vermehrang der Emte an Pflanzentrockensnbstanz sowohl bei 
Pferdebohnen wie Gerste ist bereits vorher hingewiesen worden. 
Wir diirfen nach den festgestellten Ertragssteigerangen wohl 
mit einer weiteren Vermehrang des Ertrages bei der weiteren 
Znnahme des Wassergehaltes im Boden rechnen, besonders aacb, 
weil der hSchste Wassergehalt des Versuches von 75% der 
wasserfassenden Eraft des Bodens keinerlei nacbteilige Wirkang 
aaf die Entwicklang der Pflanzen geknssert bat. Dieses Ergebnis 
best&tigt jedenfalls die Erfahrang, dass das Optimam des Wasser^ 
gehaltes im Boden, ansreichende Nahrstoffmengen voransgesetzt, 
fdr Pferdebohnen and Gerste fiber 75% ^^r wasserfassenden 
Eraft des Bodens hinaasliegrt, dass also die Deatang, die Wollnvs 
Versachsergebnisse, wonach dieses Optimam wenigstens bei 
Gramineen bei 60% der wasserfassenden Eraft des Bodens 
anzanebmen sei, nicht richtig ist. Besonders Mitscheblich hat 
sich gegen die Bichtigkeit der vielfach bei Versachen beobachteten 
Feachtigkeitsgrenze im Boden gewandt and h&lt, wie schon oben 
karz erwfthnt, 100 % der wasserfassenden Eraft des Bodens fhr 
das Optimam. Wenn Mitschebiiioh die Ursache fiir die Fest- 
stellang Woblkts darin sacht, dass letzterer in nnten ab- 
geschlossenen VersncksgefUssen gearbeitet hat, so dass bei grSsserer 
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Wassermenge notwendig stagnierende Nftsse, SRurebildung nnd 
dadurch veranlasst eine Vergiftung der Pflanzen eintreten musste, 
so diirfte diese Annahme bei dem bier beobachteten Wassergehalt 
von 75®/o noch nicht zutreften; auch hier sind die Versuche in 
unten abgeschlossenen Gef&ssen ausgefQhrt worden, ohne dass 
sich Nachteile in der Pflanzenentwicklung gezeigt h&tten. Ahnliche 
Beobachtnngen hat auch Pfeiffer mitgeteilt. 

HEiiEBiEOEL hat bereits daranf hingewiesen, dass eine 
Vermehrung der Bodenfeuchtigkeit auf den Strohertrag gfinstig 
wirken kann, so dass das Verhaltnis von Kbrnern zu Stroh 
dadurch erweitert wird. Diese Ansicht wurde in der praktischen 
Erfahrung eine Stiitze finden, dass in nassen Jahren viel Stroh 
geerntet wird, dagegen in trockenen Jahren der Kornertrag sich 
gunstiger stellt. Auch A. Mates, v. Seelhobst und Pfeiffer 
kommen zu diesem Schluss. Bei diesen Veisnchen hat es aber 
auch nicht an Abweichungen gefehlt. Ebenso zeigen die hier 
in dieser Richtung erhaltenen Versuchszahlen kein einheitliches 
Bild. Die Erweiterung des Verhftltnisses von Kdrnern zu Stroh 
tritt uns durchgreifend nur bei den Pferdebohnen in Lehmboden 
entgegen; in den Ubrigen Reihen bleibt dieses Verhaltnis im 
grossen und ganzen durch die veranderte Bodenfeuchtigkeit un- 
beeinflusst. Unabhangig von dem Wassergehalt des Bodens hat 
die Menge der Pflanzennahrstoflfe das Korn -Stroh verhaltnis 
deutlich beeinflusst; so ist bei den Pferdebohnen dieses Verhaltnis 
in der Versuchsreihe, in der die Pferdebohnen nach Gerste standen, 
gegenttber der anderen Versuchsreihe, in der den Pferdebohnen 
noch die ganze Nahrstoffmenge zur Verfugung stand, verengert 
worden und zwar auf Lehm- wie Sandboden, einerlei ob es sich 
um die starkere Oder schwachere DQngung gehandelt hat. 
Andererseits hat der durch den vorhergehenden Anban von 
Pferdebohnen veranlasste hdhere Stickstoffgehalt des Bodens in 
der Versuchsreihe „Gerste nach Pferdebohnen" gegenttber der 
anderen Gersten-Versuchsreihe ofifenbar auf eine Erweiterung 
des Verhaitnisses von Kttmem zu Stroh hingewirkt. Auch hier 
scheidet die Bodenart und die Starke der Dttngung als mit- 
wirkender Faktor aus. Fttr die Beeinflussung des Korn-Stroh- 
verhaitnisses durch den Wassergehalt des Bodens scheint sehr 
wesentlicb zu sein, ob den Pflanzen zur vollen Erntthrung aus- 
reichende Nahrstoffmengen zur Verfttgung stehen und ob das 
Verhaltnis dieser Nahrstoffe im Boden dem Bedttrfnis der Pflanzen 
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entspricht. Wenn dieses der Fall ist, ist die Einwirkung des 
Wassers auf das Verhftltnis von KBrnern zu Stroh offenbar nicht 
so durcbgreifend, wie da, wo die obigen Voraussetzungen nicht 
gegeben sind. 

Im 1000-Korngewicht tritt bei Pferdebohnen in beiden 
Dungungsreihen und auch auf beiden Bodenarten mit der Zunabnie 
des Wassers im Boden eine Erhbhnng ein. Bei Gerste zeigt 
sich ein solcher Einfluss nicht durcbgreifend. 

Die Untersuchung der geernteten Pflanzen ftihrte zu 
folgenden, auf sandfreie Trockensubstanz berechneten Ergebnissen: 

(Siehe die Tabelle auf S. 12 and 13.) 

Diese Untcrsuchungsergebnisse lassen in der prozentigen 
Zusammensetzung der Ernteprodukte keine in alien Yersuchs- 
reihen gleichm&ssig wiederkehrenden Schlussfolgerungen zu. Die 
Unterschiede sind bei dem verschiedenen Wassergehalt zum Teil 
so gering, dass es gewagt sein dlirfte, in den Ergebnissen StUtz- 
punkte fur bestimmte Gesetzmdssigkeiten in dem Einfluss des 
geringeren Oder grbsseren Wassergehaltes des Bodens auf den 
prozentigen Gehalt der Ernteprodukte zu suchen. Die von 
V. Seelhobst und seinen Mitarbeitem bei Versuchen beobachtete 
Abnahme des Stickstoffs mit steigendem Wassergehalt im Boden 
wird in diesen Versuchen nur vereinzelt bestatigt; mehr zeigt 
sich umgekehrt ein Steigen des Stickstofigehaltes besonders bei 
der schwacheren DUngung bei Kbrnern und Stroh und beim 
Stroh nach der Yolldiingung. Eine grbssere Gleichmassigkeit 
zeigt die Zunahme an Fhosphorskure, Kalk, Magnesia und Kali 
mit steigendem Wassergehalt im Boden, obwohl eine allgemein 
wiederkehrende Regelm&ssigkeit auch hier nicht festzustellen ist. 
Aber auch die Zunahmen sind meistens nicht erheblich, so dass 
sie zum Teil als innerhalb der zulkssigen Abweichungen von 
Untersuchungsergebnissen liegend angesehen werden diirfen. 
Elinen Einfluss des Bodens Oder der Stkrke der Dungung lassen 
beide Yersuchspflanzen hierbei nicht erkennen. 

Anders ist es natflrlicb, wenn die Gesamtmenge der von 
den geernteten Pflanzen aufgenommenen Nahrstoffe berechnet 
werden, denn hierbei kommen zugleich die mit dem gesteigerten 
Wassergehalt des Bodens anwachsenden Emteergebnisse zum 
Ausdruck und miissen selbstredend, wenn die prozentigen Gehalts- 

(Fortsetzung des Textes auf S. 14.) 
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zahlen mit dem vermehrten Wassergehalt des Bodens nicht stark 
abfallen, wie es bier zutrifft, auf die Gesamtmenge der von den 
geernteten Pflanzen aufgenommenenen Bestandteile erhShend 
wirken. Die hierfiir berechneten Zahlen sind folgende; 

(SieUe die Tabelle auf S. 15 uud 16.) 

Diese Zahlen bestatigen die oben ausgesprochene Ansicht, 
dass der hbhere Wasservorrat im Boden eine stkrkere Nahrstoff- 
aufnahme durch die Pflanzen zur Folge gehabt hat. Im einzelnen 
zeigcn sich bestimmte Unterschiede, die nicht rein zntailiger 
Art zu sein scheinen, aber eine naheliegende Erkiamng flnden 
konnen. Znnachst sind die Unterschiede in den beiden Diingnngs- 
reihen nicht so erheblich, wie man vielleicht aus dem Unter- 
schiede der Nahrstofimengen erwarten konnte. Die Annahme 
liegt nahe, wie schon frilher aus einer anderen Feststellung ge- 
folgert wurde, dass anch die geringere Diingung noch reichlich 
genng gewesen ist; eine einseitige starkere 6abe eines Nahr- 
stoffes, die eine Anreicherung der Pflanze mit diesem Bestand- 
teil hatte zur Folge haben kbnnen, hat nicht stattgefunden, 
wenn man nicht aus den beobachteten verschiedenen Frucht- 
folgen eine solche herleiten will. Der geringere Stickstoflgehalt 
der Pferdebohne, sowohl der KOrner wie des Strobes im Lehm- 
boden und Sandboden nach vorhergehender Gerste und der ver- 
mehrte Stickstoffgehalt in Gerstenkbmern und Gerstenstroh da, 
wo die Gerste nach Pferdebohnen stand, erkiart sich zur Genflge 
aus der beobachteten Fruehtfolge, die, w’ie schon fruher dargelegt 
wurde, den Ertrag in gleicher Weise beeinflusst hat. Aus dem 
Lehmboden sind durchweg etwas grbssere Nahrstoffmengen auf- 
genommen, wie aus dem Sandboden; die Ursache dafiir ist in 
der Nutzung des ursprtinglichen Nahrstoffvorrats im Boden, der 
im Lehmboden hSher als im Sandboden gewesen ist, gegeben. 
Dass Pferdebohnen und Gerste die Nahrstofle in verschieden 
hohem Grade aufnehmen, ist allgemein bekannt und anerkannt. 

Zur Einhaltung und Regulierung des Wassergehaltes des 
Bodens wurden die Versuchsgefiisse zuerst alle 8 Tage, spater 
jeden 3. und schliesslich jeden 2. Tag gewogen. Die Boden- 
verdunstung wurde durch Feststellung des Gewichtsverlustes von 
unbewachsenen Versuchsgefilssen berlicksichtigt. Hierin liegen, 
wie auch schon von anderer Seite hervorgehoben worden ist, 

(Fortsetzung des Textes auf S. 17.) 
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Ungenauigkeiten, die sich bei der Art der Versuchsanordnung 
und -durchfiihrung nicht vermeiden lassen, zwar den Wert der 
erhaltenen Zahlen ftir die Feststellung des Wasserbedarfes der 
Versuchspflanzen einschranken, aber diese Zahlen dock nicht 
wertlos machen und deshalb hier mitgeteilt werden sollen. Dabei 
kann darauf verzichtet werden, alle Einzelzahlen anzugeben, viel- 
mehr mdgen nur die f&r die hauptsachlichsten Wachstumsabschnitte 
ermittelten Gesamtzahlen angeflihrt werden. Diese Wacbstums- 
abschnitte fielen bei den einzelnen Versuchspflanzen in die Zeit; 

Blttte bis 3. Von der Samenbildung 
1. ms znr isiute Saxnenbildnng bis znr Reife 

t a) Versuchspflanze: Pferdebohne. 

13. n. 14. Mai bis 29. Juni 30. Juni bis 30. Ang. 31. Aug. bis 27. Sept. 

b) Versuchspflanze: Pferdebohne nach Gerste. 

14. Mai bis 30. Juni 1. Juli bis 22. Aug. 23. Aug. bis 28. Sept. 

c) Versuchspflanze: Gerste. 

13. u. 14. Mai bis 4. Juli 5. Juli bis 24. Juli 26. Juli bis 22. Aug. 

d) Versuchspflanze: Gerste nach Pferdebohne. 

14. Mai bis 3. Juli 4. Juli bis 22. Juli 23. Juli bis 25. Aug. 

Die ftir den Wasserverbranch der Pflanzen erhaltenen 
Zahlen sind folgende gewesen: 

(Siehe die Tabelle anf S. 18—21.) 

Aus diesen Zahlen ergibt sich ein Anwachsen des Wasser- 
verbrauches mit der vermehrten Pflanzenproduktion, die wieder 
dem verschiedenen Wassergehalt des Bodens foigt. Es bestehen 
somit zwischen dem letzteren und dem gesamten Wasserverbranch 
die gleichen Beziehungen, so dass also letzterer da am grSssten 
ist, wo der Wassergehalt im Boden am hSchsten ist. Dieses 
Ergebnis trifit fdr Pferdebohnen und Gerste zu und gilt fiir den 
Wasserbedarf wfthrend der ganzen Dauer der Vegetation sowohl 
wie auch in den unterschiedenen Wachstnmsabschnitten. Hin- 
sichtlich des Wasserverbrauchs in den einzelnen Vegetations- 
perioden erkennen wir die starke Zunahme in der beobachteten 
zweiten Periode von der Blttte bis znr Samenbildnng und das 
(Fortsetanng des Textes anf S. 22.) 

Vennohs-Ststtonen. T^ymrix. a 
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Abfallen in der folgeaden Zeit bis zar Beife and zwar einbeitlich 
bei beiden VersachspAanzen unabhilngig yon Boden, Dfingung, 
Fruchtfolge and Wassergehalt im Boden. Letztere Faktoren 
haben anch die obigen Beziehongen im Wasserverbrancb w&hrend 
der ganzen Vegetationszeit nicht gestOrt. Wobl aber ist der 
absolate Wasserrerbraacb im Sandboden geringer gewesen wie 
im Lehmboden and zwar sowohl bei Pferdebohnen wie bei Gerste, 
einerlei ob diese Pflanzen als erste Frncht in dem Versachsboden 
gewachsen waren oder ob die Pferdebohnen nach Gerste and 
die Gerste nach Pferdebohnen standen. Die Erklftrnng fhr diesen 
anterschiedlichen Wasserverbrauch ist in dem yerschiedenen 
Pflanzenbestand za snchen, der im Sandboden dnrchweg geringer 
als im Lehmboden gewesen ist Deshalb wird man ein za- 
treffendes Vergleichsbild yon dem Wasseryerbranch der Pflanzen 
nnter dem Einfluss der beobachteten yerschiedenen Wachstnms- 
faktoren erhalten, wenn man den Verbraach f&r 1 g der gebildeten 
Pflanzenmasse berechnet Leider ist es anterblieben, den Ertrag 
an Pflanzenmasse in den einzelnen nnterschiedenen Wachstnms* 
abschnitten festzastellen, so dass wir hierbei anf den Vergleich 
der absolnten Wasseryerbraacbszahlen angewiesen sind. Die 
fhr 1 g der gebildeten Pflanzenmasse im ganzen yerbraachte 
Wassermenge ist in der letzten Beihe der obigen Znsammen- 
stellnngen berechnet worden. Aos diesen Zahlen folgt, dass 
nnter gleichen Boden- and D&ngangsyerh&ltnissen der Wasser- 
bedarf bei der Gerste grosser ist, als bei der Pferdebohne, was 
mit den Beobachtangen yon Heij<bie6eii a. a. iibereinstimmt. 
Bei beiden Pflanzen steigt der Wasseryerbranch der Pflanzen 
mit dem Wassenrorrat im Boden, was anf einen Lnznsyerbraach 
zorflckznfUhren sein diirfte, wie ihn anch Pfeiffeb annimmt, 
wenn den Pflanzen reichliche Wsssermengen zor YerfISgang 
stehen. Dabei scheint nach den in den beiden D&ngnngsreihen 
erzielten Ergebnissen die Dilngang keinen wesentlichen Einflnss 
aosgeUbt zn haben, denn die Unterscbiede im Wasseryerbranch 
f&r 1 g gebildeter Pflanzenmasse sind in den gleichen Yersnchs- 
reihen nach der yollen and halben D&ngnng nicht sehr erheblich; 
es mag dieses haapts&chlich daranf zar&ckznf&hren sein, dass 
das YerhUtnis der Nflhrstoffe zaeinander in den beiden Dttngnngs- 
reihen dasselbe gewesen ist. Wenn man aber die yorliegenden 
geringen Unterscbiede im Wasseryerbranch beachten will, so 
wird man den stArkeren Wasserbedarf sowohl bei Pferdebohnen 
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wie Gerste mit geringen Ausnahmen in der Reihe mit der 
schw&cheren Ddngang feststellen mttssen. Dieses wdrde mit 
der bereits wiederholt festgestellten Erscheinung Ubereinstimmen, 
dass eine reichliche DUngung im Boden wassersparend wirkt;' 
icb kann in dieser Hinsicht anf meine Mheren Versuche^) bin- 
weisen. Wenn in den jetzigen Versuchen die Beziehnngen zwischen 
Fflanzenern&hrung und Wasserverbrancb nicht so scharf wie bei 
anderen Versuchen hervorgetreten sind, so wird der Grand dafttr 
darin liegen, dass, wie schon oben erw&hnt ist, das Verb&ltnis der 
Pflanzenn&hrstoffe in den beiden angewendeten Diingnngen dasselbe 
gewesen ist, ferner dass aucb die schw&chere Diingung fdr die 
erzielte Pflanzenmasse noch eine reichliche Ern&hrung geboten 
hat; f&r die letztere Annahme spricht, dass in den beiden 
Dilngungsreihen in den ErnteertrUgen eine starke nnterschiedliche 
Wirkung der starkeren und schwacheren Dhngung nicht hervor- 
getreten ist. 

Dm der Wirkung der Dungung auf den Wasserverbrancb 
bei der Pflanzenentwicklnng noch weiter nachzngehen, wurde 
noch folgender Versuch ausgeftthrt. Der Wassergehalt des Bodens 
war in alien Versuchsreihen derselbe, namlich gleich 60% 
wasserfassenden Kraft des Bodens. Die Diingung wurde aber 
so gewahlt, dass neben einfacber und doppelter Volldtingung 
einseitige Diingnngen nnter Fortfall von Phospborsaure oder 
Kali Oder Stickstoff geprUft warden. Im einzelnen ergibt sich 
die DUngnng aus der nachfolgenden Zusammenstellung. Der 
Versuchsboden war ein Sandboden, der in der Trockensubstanz 
enthielt: 2.23% organische Stoffe (Glilhverlust) mit 0.050% 
Stickstoff, 97.77% Mineralstoffe mit 0.340% Kalk, 0.150% 
Magnesia, 0.480 % Kali, 0.048 % Phosphoi*saure. Die Versuchs- 
gefasse batten eine Oberflache von 700 qcm and fassten 29 kg 
Boden. Als Volldtingung wurde ftir je 1 Geftiss gegeben: 0.8 g 
Stickstoff in Ammonnitrat, 1.0 g Kali in einem aus gleichen Mengen 
von Chlorkalium und Kaliumsulfat bestebenden Gemisch, 1 g Phos- 
phorsaure in Snperphosphat und 25 g kohlensaurer Kalk. Ver- 
suchspflanze war Gerste. Der Verlanf des Anfganges und der 
Entwicklung der Pflanzen war in alien Versuchsreihen gleich- 
massig und ohne Sttirung. Der Ertrag war folgender: 


Landwirtsehaftliehe Jabrbiloher 1906, 661. 
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E. HASXLHorF: 


D U n g u n g 


Gesamtertrag 


a 

b 

c 

Mittel 

Ungediingt 

91.0 

72.8 

82.0 

81.9 

VolldUDgnng 

114.7 

114.8 

110.3 

113.3 

„ — Phosphorsslure . , . 

111.6 

111.5 

107.7 

110.2 

„ — Kali 

116.6 

113.8 

112.0 

114.1 

„ — Stickatoff 

77.0 

76.6 

83.0 

78.6 

2 X Volldttngung 

123.6 

118.5 

133.6 

126.2 

2 X »» — lx Phosphorsaure 

122.2 

120.8 

123.0 

122.0 

2X „ — iXKali. . . . 

116.0 

122.0 

117.7 

118.6 

2 X >T — IX Stickatoff . . 

116.7 

106.6 

120.0 

114.1 


Der Einfluss der Volldttngang auf den Ertrag tritt dentlich 
hervor; dabei macht sich besonders die Stickstoffwirkung be- 
merkbar, kaum diejenige von Phosphorskure nnd Kali. Die 
Verstkrknng der DUngang bat zn einer entsprechenden Ertrags- 
steigerang nicht gefllhrt. Ausser dem Verhkltnis von ESmer 



Prozentige Zusaramensetzung 

Dtingung 


K6mer 


Stroh 

Stick- 

atoff 

Phos- 

phor- 

saure 

Kalk 

Kali 

Stick- 

atoff 

PhOB- 

phor- 

sfture 

Ungediingt 

1.65 

0.88 

0.19 

0.61 

0.68 

0.16 

Volldilngung 

1.98 

0.83 

0.19 

0.60 

0.88 

0.19 

„ — Phosphorsaure. . . . 

2.02 

0.89 

0.15 

0.72 

0.89 

0.19 

„ -Kali 

2.07 

0.86 

0.27 

0.61 

1.04 

0.22 

„ — Stickatoff .... 

1.72 

0.96 

0.34 

0.74 

0.79 

0.24 

2 X Volldilngung 

2.42 

0.83 

0.24 

0.69 

1.26 

0.25 

2 X M — IX Phosphorsaure 

2.33 

0.84 

0.26 

0.76 

1.26 

0 28 

2 X „ — 1 X Kali .... 

2.32 

0.81 

0,28 

0.76 

1.22 

0.24 

2 X — IX Stickatoff . , 

2.06 

0.93 

0.14 

0.78 

1.09 

0.22 


Zur Feststellung des Wasserbedarfes der Pflanzen wurde 
in der frtther bereits angegebenen Weise verfahren. Die dabei 
erhaltenen Ergebnisse sind folgende gewesen: 

(Siehe die Tabelle anf S. 26/27.) 

Aus diesen Zahlen folgt, dass der grdsste Wasserverbrauch 
in die Zeit bis znr BlUte fkllt, dass er von da ab bis zur Samen* 
bildung znriickgeht nnd in der Beifeperiode am geringsten ist. 
Dieses Ergebnis tritt in alien Dttngungsreihen in gleichem Grade 
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K{5rner 

Stroh 

Verhftltnig 
der Kdrner 
zu Stroh 
wie 1 ; 

a 

n 

D 

Mittel 


n 

m 

Mittel 

47.1 

37.0 

41.6 

41.9 

43.9 

36.8 

40.4 

40.0 

0.96 

56.2 

58.2 

54.4 

66.3 

58.5 

56.6 

55.9 

57.0 

1.01 

53.7 

66.6 

50.9 

53.4 

57.8 

66.9 

56.8 

56.8 

1.06 

58.3 

56.9 

54.6 

56.6 

58 2 

66.9 

67.4 

67.5 

1.02 

40.1 

37.5 

43.1 

40.2 

36.9 

38.0 

39.9 

38.3 

0.95 

60.2 

55.5 

62.1 

59.3 

63.3 

63.0 

71.4 

65.9 

1.11 

59.2 

55.4 

58.9 

67.8 

63.0 

65.4 i 

64.1 

64.2 

1.11 

54.6 

57.8 

64.6 

65.7 

61.4 

64.2 

63.1 

62.9 

1.13 

58.3 

53.4 

56.9 

56.2 

58.4 

52.1 

63.1 

57.9 

1.03 


zu Stroh, das wenig Oder gar nicht beeinflusst worden ist, sei 
aach noch die Zasammensetzang der geernteten Pflanzenmasse 
angegeben, wenn auch durch diesen Versuch eine Beeinflussung 
derselben durch einen verschiedenen Wassergehalt im Boden 
nicht geprUft werden kann; letztere war folgende: 



Gesamtmenge in der geernteten Substanz in Gramm 

Stroh 

Korner 

Stroh 



Stick- 

stoff 

Phos- 

phor- 

sfinre 

Ka!k 

Kali 

Stick- 

stoff 

Phos- 

phor- 

skure 

Kalk 

Kali 

1.12 

1.96 

0,69 

0.37 

0.08 

0.26 

0.27 

0.06 

0.45 

0.78 

1.51 

2.54 

1.07 

0.47 

0.11 

0.34 

0.60 

0.11 

0.86 

1.45 

1.45 

2.49 

1.08 

0.48 

0,08 

0.39 

0.51 

0.11 

0.82 

1.41 

1.69 

2.21 

1.17 

0.49 

0.15 

0.36 

060 

0.13 

0.87 

1.27 

1.57 

2.44 

0.69 

0.38 

0.14 

0.30 

0.30 

0.09 

0.60 

0.93 

1.69 

3.03 

1.44 

0.50 

0.14 

0.41 

0.83 

0.16 

1.11 

2.00 

1.81 

2.98 

1.35 

0.49 

0.15 

0.43 

0.81 

0.15 

1.16 

1.91 

1.87 

2.88 

1,29 

0.45 

0.16 

0.42 

0.77 

0.15 

1.18 

1.81 

1.51 

3.23 

1.16 

0.52 

0.08 

0.44 

0.63 

0.13 

0.87 

1.87 


hervor. Der Wasserbedarf in den unterschiedenen Wachstuma- 
perioden sowohl wie far die ganze Wachstumszeit wird nur von 
der Stickstoffdangung in deutlich hervortretendem Grade be- 
einfinsst nnd dieses auch nor in der Reihe, in der neben Phosphor- 
sfture and Kali aberhanpt kein Stickstoff gegeben worden ist. 
Bereits da, wo neben den doppelten Mengen von Phosphors&ure 
and Kali mit der einfachen Menge Stickstoff gedangt worde, 
tritt dieser Einfluss deutlich zurUck. Wenn man damit die 
erzielten Ertrftge vergleicht, so erkennt man, dass diese mit 
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E. Hasblhoff: 


Dttngung 

Bis zum Beginn der BiUte 

Von der 
Samen- 

a 



Mittel 

a 

b 

iu Liter 

in 

UngedUngt 

10.92 

9.32 

9.67 

9.97 

6.93 

6.28 

Volldllngung 

13.42 

12.77 

11.87 

12.69 

9.38 

9.68 

„ — Phosphorsfiure . 

12.82 

12.27 

12.07 

12.39 

9.43 

9.63 

„ —Kali .... 

13.48 

12.32 

12.12 

12.64 

9.33 

9.42 

— Stickstoff. . . 

9.62 

10.12 

10.12 

9.96 

7.73 

6.73 

2mal Volldtingung 

14.02 

12.87 

14.02 

13.64 

9.62 

10.03 

2 „ „ —Phosphors. 

13.82 

12.47^ 

13.47 

13.26 

1013 

10.08 

2 ^ —Kali . . 

13.68 

12.57 

13.07 

13.11 

9.73 

10.03 

2 „ „ —Stickstoff. 

12.47 

12.67 

12.22 

12.46 

i 

9.73 

8.83 


den von den Pflanzen verbrauchten VVassermengen parallel gehen. 
Der geringere absolute Wasserverbrauch in dem g&nzlich ohne 
Stickstoffzufuhr gebliebenen Boden im Vergleich zn den ttbrigen 
Versuchsreihen ist deutlich. Selbstredend stellt sich die relative 
Wasserverbrauchszahl fiir 1 g gebildeter Fflanzenmasse ent- 
sprechend der geringeren Emte in dieser Reibe anders und zwar 
steigt diese Zahl von 234 — 240.9 ccm verbrauchten Wassers in 
den hbrigen Versuchsreihen auf 274.1 ccm nach stickstofffreier 
Diingung, ein Beweis dafttr, dass die reichlich und mit alien 
Nfthrstoffen ausreichend gedttngten Pflanzen weniger Wasser 
nOtig haben, als die schwkcher Oder einseitig gedUngten Pflanzen. 

Es kann hier anch noch auf andere hiesige Versnche, iiber 
die in anderem Zusammenhange bereits an anderer Stelle*) 
berichtet worden ist, hingewiesen werden, die zur Prttfung der 
Wirknng der Ealisalze auf den Wasserbedarf der Pflanzen dienen 
kOnnen. Ans der Mitteilung dieser Versnche fiber die Wirkung 
des sogen. Endlangenkalkes bezw. besonderer Humnspr&parate 
sei, ohne hier auf Einzelheiten dieser Versuche einzugehen, nnr 
das an dieser Stelle Wesentliche hervorgehoben. Der Versuchs- 
boden war ein milder Lehmboden, der in der Trockensubstanz 
1.81 7o organische Stoffe (Glfihverlust) mit 0.073 % Stickstoff 
and 98.19 % Mineralstoffe mit 0.431 % Kalk, 0.137 % Magnesia, 
0.116 % Kali und 0.077 % Phosphorstture enthielt. Die Versuche 


*) Landwirtschaftliche Jahrbttcber 1916, 826, 846. 
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Bitlte bis zur 
bildang 

Von der Samenbildnng bis 
zur Ernte 

In der ganzen Vegetations- 
zeit: 

c 

Mittel 

a 

b 

c 

Mittel 

Mittel 
im ganzen 
1 

Mittel auf 1 g 
gebildeter 
Pflanzenmasse 
ccm 

Liter 


in 

Liter 


6.78 

6.66 

2.61 

2.66 

2.85 

2.70 

19.33 

236.0 

8.93 

9.33 

4.40 1 

4.90 

4.75 

4.68 

26.70 

235.6 

9.28 

9.41 

4.60 

4.75 

4.90 

4.75 

26 55 

240.9 

9.93 

9.56 

4.75 

4.75 

6.20 

4.90 

27.10 

237.5 

7.32 

7.69 

4.60 

4.20 

3.10 

3.97 

21.52 

274.1 

10.63 

10.09 

5 30 

5.50 

5.90 

6.67 

29.30 

234.0 

10.23 

10.16 

5 60 

6.90 

6.95 

5.82 

29.22 

239.5 

10.08 

9.95 

6.70 

6.75 

6.90 

6.78 

28.84 

243.2 

9.93 

9.50 

5.90 

4.00 

5.76 

5.08 

27.03 

236.9 


wurden mit je 2 Sorten Sommerweizen nnd Hafer ansgeflihrt. 
Bei den Versuchen mit Sommerweizen batten die YersuchsgefRsse 
eine Oberfl&che von 700 qcm and fassten 26 kg Boden. Die 
Dttngung bestand filr je 1 Yersocbsgefass aus 0.9 g Stickstoff 
in Ammonnitrat, 1.12 g Fhosphorskure in Superphosphat nnd 
0.75 g Kali in Kainit oder 40 % Kalisalz; Kalk wurde durch 
kohlensauren Ealk gegeben. Bei den Yersncben mit Hafer 
warden GefSsse von 450 qcm Oberflficbe, die 16 kg Boden 
enthielten, benatzt. Entsprechend der geringeren Bodenmenge 
wurde aach die D&ngang gekbrzt; es wurde in derselben Form 
wie vorher fttr je 1 Gefftss gegeben: 0.6 g Stickstoff, 0.75 g 
Phosphorsfture and 0.5 g Kali. An Hamuskieselskure wurden 
in der Yersuchsreihe mit Sommerweizen 15 g, in der Reihe mit 
Hafer 10 g fttr je 1 Gef&ss gegeben. Der Wassergehalt des 
Bodens wurde wdbrend des Yersucbes auf 60 ®/q der wasser- 
fassenden Kraft des Bodens gebalten. Der Wasserverbraucb in 
den einzelnen Yersucbsreiben ist folgender gewesen: 

(Siehe die Tabelle auf S. 28 and 29.) 

Aus diesen Zablen und den frttber im einzelnen mitgeteilten 
Emteergebnissen berecbnet sicb fttr 1 g geemteter Pflanzen- 
trockensubstanz folgender Wasserverbraucb: 


(Siehe die Tabelle auf S. 30.) 
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§ 


S 

I 


s 

a 

I 


C3Q 


qa 

eu 

03 

'§ 

0 

£ 
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28.30 

26.83 

28.53 


29.08 

28.15 

28.88 


O) — 4 aO 
aO OQ O) 
ad 

oq cq oa 

5.83 

5.72 

5.93 


1 5.85 
5.82 
! 6.98 


5.60 

5.23 

5.18 

iO lO aO 
l> lO l> 

ad ad aO 


ad aO CD 


5.65 

5.60 

5.05 

5.90 

5.76 

6.15 

s 

5.66 

5.80 

5.75 


5.40 1 
5.40 
5.45 i 

5.85 

5 85 
5.90 

*1 

a 

a 

o 

CO 

>H 

6.20 

5.86 

6.10 

s 

5.75 

4.70 

5.05 

15.78 

15.43 

15.78 

; 15.83 
! 15.72 

1 15.77 
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a 

a 

o 

CO 
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14 37 
13.53 
14.18 
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4.9 
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00 
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. 13.80 

15.65 ; 
15.30 ‘ 
15.30 , 

08 
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0 

15.80 

15.65 

15.35 

P 

s 

■s 

o 

pq 

13 30 
13.10 
14.35 

16.60 

15.80 

15.80 

1 

16.10 
15.65 1 
15.85 1 
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6.70 
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08 
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i 7.00 1 

P4 

to 

1 

g 

aO aO 

1 '^00 
' ad ad 

7.35 1 
640 

1 7.00 

!• 

>§ 

g 

aO aO aO 

1-4 

CD cd I> 

> 

5.55 
5.25 

5.56 

6.00 

4.95 

6.35 


7.85 

6.50 

7.25 


O aC aO 
^ 

ad ad ad 

ooo 


gegebeu 

n 

1 » 


OOO 

:.l 

' *3 
o 

‘3r2 


0 

Kainit .... 
40 Kalisalz 


* N 
:| 

m2 


Verancbspfiaiuie: Boter Bordeans-Sommerweizen. 

0 eegeben I 6.45 6.75 6.10 6.43 1 14.63 15.20 j 14.65 14.83 1 5.70 5.60 5.60 5.63 I 26.90 

Kainit .... . I 6.60 5.70 5.66 6.98 14.75 15.10 1 14.30 14.72 1 6.15 6.16 4.90 6.73 I 26.43 

40«;.Kali8alz . 1 6.55 5.70 5.90 16.05 115.10 13.85 ! 15.00 14.65 1 5.90 5.00 5.70 5.53 | 26.23 
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Versachspflanze : Fichtelgebirgs-Hafer. 

0 I gegeben 4.10 6.73 — j 4.92 8.85 9.65 — 9.20 4.36 I 4.05 — I 4.20 I 18.32 

Kainit . . A „ 4.30 4.36 - i 4.33 9.20 9.36 - 9.28 4.00 4 36 - I 4.18 17.78 

40®;,KalMaIa „ 4.85 4.40 — ; 4.63 9.20 9.06 — 9.13 4.25 ; 4.45 — ' 4 36 | 18.01 
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£. Hasslhoff: 


Kalidttnger 

Ohne Humuskiesels&ure 

Mit Humuskieselskure 

Wasser- 

verbrauch 

im 

ganzen 

1 

Ernie an 
Trocken- 
sttbstanz 
pro Topf 

Wasserver- 
braucli fUr 
1 g ee- 
ernteter 
Pflanzen- 
trocken- 
Bubstanz 

g 

Wasser- 

verbrauch 

im 

ganzen 

1 

Ernie an 
Trocken- 
subsianz 
pro Topf 

kg 

Wasflerver- 
brauch fUr 

ernt^r 

Pflanzen- 

trocken* 

Bubatanz 

g 


VersuchspflaDze: Strubes begrannter Salschtitzer Sommerweizen. 


0 

28.30 

102.0 

277.0 

29.08 

96.1 

Kainit .... 

26.83 

95.6 

280.6 

28.16 

93.3 

dO^/oKalisalz 

28.63 

100.7 

283.3 

28.88 

96.7 


Versnchspflanze: Roter Bordeatu-Sommerweizen. 


' 0 

25.59 

74.7 

342.6 

26.90 

80.0 

Kainit .... 

24.21 

74.8 

323.7 

26.43 

85.8 

40^/oKalisalz 

24.95 

69.9 

356.9 

26.23 

77.9 


Versuchspflanze : Strubes Schlanstedter Hafer. 


0 

19.02 

67.6 

281.3 

18.68 

61.4 

302.5 

Kainit .... 

18.67 

64.8 

288.0 

17.59 

60.1 1 

292.6 

40 Ealisalz 

19.09 

66.1 

293.3 

18.43 

62.5 ! 

294.8 


Versuchspflanze : Fichtelgebirgs-Hafer. 


0 

18.50 

55.3 j 

334.5 

18.32 

56.0 

333.0 

Kainit .... 

18.03 

57.6 1 

313.6 

17.78 

56.2 

316.4 

40o/oKali8alz 

18.23 

66.7 1 

321.6 

18.01 

57.2 

314.8 


Aus der ersten Zusammenstellung ergibt sich der st^kste 
Wasserverbrauch in der Zeit des Schossens bis zum Beglnn 
der Bliite. Die Unterschiede in der verbrauchten absoluten 
Wassermenge sind in den Versuchsreihen ohne Kali nicht sebr 
abweichend von denjenigen mit Ealidtingung, weder bei den 
beiden Sommerweizen-, noch bei den beiden Hafersorten und 
weiter weder in den einzelnen Wachstumsabschnitten, noch 
in der ganzen Wachstumsdauer. Wenn man die geringen 
Abweichungen in den einzelnen Yersuchsreiben ausser Acht laasen 
will, so kann man ans diesen Ergebnissen nach der Ealidiingung, 
insbesondere nach der Anwendung von Eainit eine geringe Ab- 
nahme des absoluten Wasserverbranches herauslesen. Ancb die 
Zahlen fiir den aof 1 g der geemteten Pflanzenmasse berechneten 
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Wasserverbraach zeigen diese Beziehnngen; die Unterschiede 
sind ancb bier nicht gross und verlaufen dabei nicht in alien 
Versnchsreihen gleichmassig. Ich wage deshalb nicht ans diesen 
Ergebnissen einen Scbluss auf die Beeinflnssnng des Wasser- 
verbranches dnrch die Kalidiingung bei Sommerweizen und Hafer 
zn ziehen Oder in denselben eine Bestfttignng der anderw&rts 
beobachteten wassersparenden Wirkung der Ealisalze zn sehen. 

Zweifellos bestehen zwischen Bodenfeuchtigkeit, Nkhrstoff- 
aufoahme und Ertrag enge Beziebungen, deren Elarlegung bei 
weiterer Ausdehnung der Ackerbewksserung anch bei uns noch 
mehr, wie es bisher geschehen ist, anzustreben ist. Tiber den 
verschiedenen Wasserbedarf der Pflanzen in den einzelnen Ent- 
wicklungsabschnitten besteht kaum noch ein Zweifel; diesem 
Beddrfiiis wird sich die Ackerbewksserung anschliessen mhssen, 
wenn sie Nutzen bringen soli. Dagegen dlirfte die Prlifhng 
des Einflusses der Pflanzenart und vielleicht anch verschiedener 
Yariet&ten derselben Art auf den Wasserrerbrauch, ferner auch 
die Untersuchung der Einwirkung einzelner Dttngemittel und 
einseitiger Dttngungen auf das Wasserbedttrfois der Pflanzen 
eine beachtenswerte Vervollstftndigung unserer bisherigen Eenntnis 
der Beziehnngen zwischen Bodenfeuchtigkeit und Ertrag bringen, 
die zur Sicherstellung des Erfolges der Ackerbewksserung gewiss 
beitragen wird. 




Mitteilttng aus der agrik.-eheiD. Versnehsstation Pommritz. 

Cber den Nachweis von Melasse in 
Trockenschnitzeln. 

Von 

A. STRIGEL (Ref.) and C. WILCKE. 


Die als Nebenprodukte der Zuckerfabrikation nach ver- 
schiedenen Verfahren gewonnenen Trocken- und Zuekerschnitzel 
nehmen bekanntlich eine hervorragende Stelle unter den Futt'er- 
mitteln des Handels ein, da sie in grossen Mengen hergestellt 
werden und ein gates, haltbares Trockenfutter vorstellen. Ihnen 
gesellen sich die Melassetrockenschnitzel zu, welche durch Yer* 
mischen der ausgelaugten and abgepressten Rdbenschnitzel mit 
heisser Melasse and daraaffolgender Trocknung hergestellt werden. 
Die Melasseschnitzel sind, falls ihr Wassergehalt nicht ttber 
15 7o begt, ebenso haltbar wie die Trockenschnitzel; hinsichtlich 
ihres Ndhrwertes sind sie den Znckerschnitzeln ebenMrtig, darch 
ihren hbheren Gehalt an Mineralstoffen and Stickstoffverbindnngen 
besitzen sie zagleich noch einen gewissen Diingewert, welchen 
Dahlb^) (anseres Erachtens reichlich liocb) auf beinahe 2 M. 
pro 100 kg Melasse einsch&tzt. 

Ans alledem erhellt aber, dass gegen Melassetrocken* 
schnitzel, wenn sie als solche angeboten and za angemessenem 
Preise verkauft werden, nichts einzuwenden ist. Werden sie 
dagegen, wie dies 6fters geschieht, vom H&ndler unter Ver- 
schweigang des Melassezasatzes als Trocken- Oder Znckerschnitzel 
verkauft, so liegt hierin eine Ubervorteilung des Kkufers, denn 
wenn z. B. der Preis far Trockenschnitzel 13—14 M. und der 


*) Blatter ftlr Znckerrttbenban 21, 1914, S. 90. 
Versaohs-Stotloneii. LZXXIX. 
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fur Melasse 6 M. pro 100 kg (in Friedenszeiten) betrSgt, so 
erzielt der betreffende Handler dnrch Zumischen von 25 % Melasse 
zu den Schnitzeln einen unreellen Gewinn von rund 2 M. pro 
100 kg. 

Schon aus diesem Grunde erscheint es wiinschenswert, die 
als Trocken- Oder Zuckerschnitzel bezeicbneten Proben auf das 
Vorhandensein von Melasse zu prUfen und die Menge der 
letzteren wenigstens annRhemd zu bestimmen. Der qualitative 
Nachweis von Melasse durch die Farbe eines unter bestimmten 
Bedingungen (etwa durch halbstiindiges Schlitteln der zerkleinerten 
Schnitzelprobe mit der lOfachen Wassermenge und nachherigem 
Filtrieren) gewonnenen Auszugs ist sehr unsicher, da auch 
melassefreie Schnitzel oftmals einen mehr Oder weniger braun- 
gefarbten wassrigen Extrakt liefem, dessen FarbentCnung von 
der mehr Oder minder gut gelungenen Trocknung der Schnitzel 
abhangt. Nur bei Schnitzeln, welche frei von verkohlten und 
karamelisierten Brocken sind, nahert sich der Wasserauszug 
der Farblosigkeit. 

Als sicheres Erkennungsmittel selbst kleinerer Mengen 
Melasse in Trockenschnitzeln empfiehlt F. Woy‘) nachstehende 
Prufung: „ Melasse zeigt nach dem Ansauern mit Phosphorsfture 
einen von flussigen organischen Sauren und Eiechstoffen stammen- 
den eigenartigen, unangenehraen Geruch, der ein Miscbgeruch 
ist, in welchem Essigsaure, namentlich aber Geriiche, wie sie 
zersetzten Abwassern von Molkereien Oder Brennereien anhaften, 
hervortreten." Vermittelst dieser Geruchsreaktion soil ein Zu- 
satz von 5% Melasse zu Trockenschnitzeln noch ganz deutlich 
wahrnehmbar sein. ,.Werden reine Schnitzel mit Wasser digeriert 
nnd die Losung sanft abgepresst, so zeigt diese nach dem An- 
sauern mit Phosphorsaure den reinen RUbengeruch mit an- 
genehmem, brotartigem Beigeruch. Die wassrigen Auszhge der 
zu prufenden Schnitzel werden schwach alkalisch gemacht, ein- 
gedampft und dann angesauert Nach Versuchen von Wot ist 
der oben beschriebene Geruch noch deutlich erkennbar, wenn 
der stark eingedampfte Wasserauszug noch 1.25 g Melasse 
enthalt." 

Wir haben die uns zur VerfSgung stehenden Schnitzel- und 
Melasseproben sowie Gemische derselben in dieser Weise geprttft, 

‘) ZeitBchrift fUr Offeutliche Chemie 1913, 168. 
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konnten aber das Auftreten des von Wot als charakteristisch 
beschriebenen Geruchs in keinem Falle mit Sicherheit und 
Schftrfe bestatigen. Wahrscheinlich ist das Auftreten jenes Ge- 
ruehs, abgesehen von der persSnlichen Geruchsempfindlichkeit 
des Prttfenden, von besonderen Faktoren abhSngig, welche viel- 
leicht in dem von Wot untersuchten, aber nicht in dem von 
uns gepruften Material vorhanden waren. Auf die Abhangigkeit 
jener Geruehsreaktion von der Herstellung der Melasseschnitzel 
wird auch von Hagee und .Tunkeb^) hingewiesen, welche be- 
obachteten, dass in scharf getrockneten Melasseschnitzeln nach 
dem Anskuem kein charakteristischer stechender Geruch auftritt. 
Die WoTSche Geruehsreaktion kann demnach die Frage nach 
dem Vorhandensein von Melasse in getrockneten Riibenschnitzeln 
nicht endgultig entscheiden. 

Da eine speziflsche Reaktion der Melasse nicht vorhanden 
Oder doch nicht bekannt ist, werden die Versuche zum qualitativen 
Nachweis namentlich von kleinen Melassemengen nicht zu sicheren 
Resultaten fiihren. Zu besseren Ergebnissen gelangt man bei 
dem Versuche, die Melassebeimengung in den Schnitzeln wenigstens 
annShernd quantitativ zu bestimmen. Die Zuckerbestimmung 
ist hierfttr nicht ausreichend, da der Zuckergehalt je nach dem 
Auslaugungsgrade der Schnitzel sehr wechselt; ebenso bietet die 
Bestimmung der nichteiweissartigen Stickstoffverbindungen keinen 
genfigenden Anhalt zur Feststellnng des Melassezusatzes;®) da- 
gegen scheint es aussichtsvoller, eine Methode auf den hohen 
Gehalt der Melasse an Mineralstoffen zu griinden. Dies ist schon 
verachiedentlich versucht worden. C. Mtjlleb®) fiihrt an, dass 
der Aschegehalt von Trocken- und Zuckerschnitzeln stets 3 — 4 ®/o 
der Trockensubstanz betrkgt (mit Ansnahme gekalkter Schnitzel); 
dass die Veraschung rasch vor sich geht und dass die zuriick- 
bleibende Asche eine fast reinweisse Farbe besitzt und leicht 
stftubt. Ein schon geringer Gehalt an Melasse erhOht die Menge 
der Asche, auch vollzieht sich die Veraschung langsamer und 
die Asche ist infolge des unvermeidlichen Zusammensintenis nie 
ganz frei von eingeschlossenen Kohlenteilchen. Da diese Methode 

Landwirtschaftliche Versuohs-Stationen Bd. 88, S. 143 fF. 

*) Siehe Haobb und Jxtkkeb, loc. cit. p. 164. 

•) Bericht ttber die Tfttigkeit der agrik.-chem. Kontrollstation Halle 
fttr 1913, 8. 37. 
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nicht auf gekalkte Schnitzel anwendbar ist, hat sie nur be- 
schrknkte Gfiltigkeit, ebenso wie die an gleicher Stelle erwfthnte 
Bestimmung der „ausgelaugten Trockensubstanz^. Aus demselben 
Grande ist auch die Bestimmung des wassemnlSslichen Anteils der 
sandfreien Rohasche (der sogen. Kalkasche) nicht einwandfrei; 
immerhin liefert sie einige Anhaltspunkte uber die Natur der 
untersuchten Schnitzelproben. Der nnlSsliche Anteil betrkgt bei 
zuckerarmen Trockenschnitzeln meist 70 — 80%, bei Zucker- 
schnitzeln 60 — 70 % der sandfreien Rohasche. Melasseschnitzel 
liefem niedrigere Werte; diese liegen bei einem Gehalt von etwa 
10% Melasse nicht fiber 60% und sinken mit zunehmendem 
Melassegehalt. Eine Anzahl diesbeztiglicher Versnche lehrte uns, 
dass man aus der relativen Menge der wasserunlOslichen Roh- 
asche nicht ohne weiteres auf einen Melassegehalt der Schnitzel 
schliessen darf. Die fur Zuckerschnitzel und fur melassearme 
Gemische erhaltenen Werte liegen zu nahe beieinander, urn die 
Aufstellung yon Grenzzahlen zu gestatten. 

Die Bestimmung des Kaligehaltes ist ebenfalls kein sicheres 
Hilfsmittel zur Erkennung von Melassezusktzen in Schnitzeln. 
Wie auch Hager und Jukkee^) gezeigt haben, schwanken die 
Zahlen nicht nur nach den Mengen der zugesetzten Melasse, 
sondern auch in den Schnitzeln verschiedener Herkunft and 
Herstellung derart, dass auch bezuglich des Kaligehaltes Grenz- 
zahlen nicht anzugeben sind. Hierzu kommt nocb, dass die 
Natriummengen in Melassen und Schnitzeln je nach den 
Ern&hrungsbedingungen der Zuckerrttbe, welche bekanntlich 
ausser Kali viel Natrium aufzuspeichem vermag, so betrachtliche 
sein kSnnen (s. Tab. I), dass ihre Vemachl&ssigung bei der 
Beurteilung der Schnitzel zu groben Tauschungen fhhren muss. 

Als besseres Mittel zur Erhaltung brauchbarer Zahlen bat 
sich die quantitative Bestimmung der Gesamtmenge der mit 
Wasser auslaugbaren Mineralstoffe erwiesen. Bei unsern Ver- 
suchen mit Schnitzeln, Melasse and selbst hergestellten Gemengen 
verfuhren wir folgendermassen: 

Gewogene Mengen der zu untersuchenden Proben warden 
mit der lOfachen Menge kaltem Wasser 80 Minuten lang aus- 
geschttttelt und dann flltriert. Vom Filtrat warden aliquote 

‘) Laadwirtschaftliche Venuchs-StatioDeii Bd. 88, 8. 143 ff. 
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Teile in gewogener Platinschale vftllig eingedampft, der Rilck- 
stand mit konz, Schwefels&ure durchfenchtet, abgeraucht, geglUht 
und nach dem Erkalten gewogen. — Die Dberfuhrung der 
wasserlbslicben Mineralstoffe in Sulfate (die bekanntlich auch in 
der Technik zur Aschebestimmung im Rohzucker angewendet 
wird) ist vorteilhafter als die Herstellung einer Rohasche durch 
schwaches Gliihen des Trockenrtiekstandes. Durch das Abrauchen 
mit Schwefelsaure wird gelbste organische Substanz leicht 
zerstbrt, das lastige Aufblahen wird vermieden, es wird durch 
starkes Gltthen eine vbllig kohlefreie Asche (Sulfatasche) ohne 
Alkalescenz von gleichmkssiger Zusammensetzung erhalten. 

Um die Brauchbarkeit dieser Methode zu prtifen, haben 
wir in den Melassen, sowie in den Wasseranszugen verschiedener 
Schnitzelsorten die Mineralstoffe quantitativ bestimmt und aus 
den erhaltenen Zahlen die Menge der durch Behandlung mit 
Schwefelsaure zu erwartenden Sulfate berechnet. Die so be- 
rechneten Zahlen stimmten mit den analytisch gefundenen Werten 
in den meisten Fallen gut uberein (s. Tab. II). Wir glauben 
daher mit Recht behaupten zu kSnnen, dass in der Bestimmung 
der mit Wasser auslaugbaren Mineralstoffe als Sulfate eine 
Methode vorliegt, welche gestattet, Melassebeimengungen in 
Schnitzeln von zirka 10 an zu erkennen und annahemd 
quantitativ zu ermitteln, eventuell unter Zubilfenahme der Ubrigen 
oben erwahnten PrUfungsarten und BerUcksichtigung aller sinn- 
failigen Eigenschaften des vorliegenden Untersuchungsmaterials. 

In den nachfolgenden Tabellen sind die von uns gefundenen 
analytischen Resultate zusammengestellt. 

(Siehe die Tabellen I und II auf S. 38.) 

Wir betonen ausdrucklich, dass das bisher vorliegende 
Beobachtungsmaterial zu gering ist, um feste Grenzwerte auf- 
zustellen. Letzteres diirfte schwer, wenn nicht undurchfhhrbar 
sein, da der Gehalt an Mineralstoffen sich sowohl bei Melassen 
als auch bei Trockenscbnitzeln innei’halb weiter Grenzen bewegen 
kann. Solange nicht eine grosse Menge analytischer Belege 
vorliegt, sind die in dieser Arbeit mitgeteilten Zahlen als vor- 
l&uflg festgestellte Annkhernngswerte zu betrachten. 
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Tttbelle L 

Znsammensetzung der Schnitzel- and Melasseproben. 


Bezeichnung 

Zncker 

0/ 

/o 

Roh- 

asche 

•/. 

Mit H,0 ausziehbare 
Mineralstoffe 

Als Sulfate 

1 


K,0 

Na,0 

CaO 

MgO 

so, 

Trockenschnitzel ^BUttner" . 

3.26 

4.58 

0.18 

0.08 

0.07 

0.05 


0.85 

0.88 

„ „Sperber“ . 

3.48 

4.24 

0.31 

0.09 

0.06 

Spur 

— 

0.90 

0.94 

Znckerscbnitzel ^Oschersleben^ 

27.62 

B.64 

0.37 

0.33 

0.07 

0.08 

0.32 

1.48 

1.45 

„ „Steffens“ . . 

29.38 

3.81 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.47 

MelasseschnitzeH) 

11.16 

6.02 

0.84 

0.60 

0.29 

>0.17 

— 

4.14 

4.06 

Melasse von Lobau .... 

— 

9.81 

5.07 

0.52 

0.80 

0.02 

0.24 

12.60 

13.18 

Restmelasse von Rositz . . . 

‘ — 

6.78 

3.02 

0.80 

— 



— 

9.09 


Tabelle 11. 

Wasserlosliche Mineralstoffe als Sulfate bestimmt. 
(Mittelzahlen aus je 2 Versuchsreihen erhalten.) 


Melassezusatz 


0 


io»/. 

20»/, 

30 0/, 

40 0/, 

50»/. 


Mischungen mit Melasse von LObaa (Sulfatasche). 


Sperberschnitzel 

0.94 

1.46 

1.85 

2.81 

3.76 

4.90 

6.96 

Btittner-Meyer 

0.88 

— 

1.97 

3.00 

4.30 

6.24 

6.64 

Zuckerschnitzel von Oschersleben 

1.45 

1.81 

2.67 

3.43 

4.54 

5,35 

6.00 

Mischungen mit 

Restmelasse von Rositz (Sulfate). 



Sperberschnitzel 

0.94 

1.19 

1.63 

1 2.33 

3.84 

3.97 

4.06 

Btittner-Meyer 

0.88 

1.12 

1.37 

2.30 

3.19 

3.82 

4.87 

Zuckerschnitzel von Oschersleben 

1.46 

1.91 

2.26 

2.96 

3.60 

4.56 

6.17 


Mit 15 ®/o Melasse. 










Mitteilung aus dem agrikultur-ehemisehen Institnt 
an der Universitat Jena. 

Direktor: Hofrat Prof. Dr. Immendobff. 


Zu den Ursachen der Aziditat der durch 
lonenaustausch sauren Boden. 

Von 

Privatdozent Dr. H, KAPPEN. 


In einer Mitteilung ‘) fiber die sauren Mineralboden der 
Wetzdorfer Flur in der Nfthe von Jena war festgestellt worden, 
dass von den eigentlichen Ackerkrumen, die schon Ifingere Zeit 
in landwirtschaftlicher Kultur standen, nur eine einzige (der 
Hungerlehm) dazu befahigt war, mit Lfisungen von Neutralsalzen 
derart sich umzusetzen, dass eine saure Beaktion darin auftrat. 
Die fibrigen sauren Ackerkrumen dagegen vermochten nur mit 
hydrolytisch gespaltenen Salzen, wie Natrium- und Calciumazetat 
und Natriumnitrit, unter Absorption der Basen und Abspaltung 
von freier Saure zu reagieren. Im Gegensatz zu den Acker- 
krumen besassen aber manche Untergrundsproben und alle die- 
jenigen Erdproben, die unter einer Rohhumusdecke lagen, die 
Eigenschaft, sich auch mit Neutralsalzen unter Bildung von 
Silurewasserstoff umzusetzen. Dieses verschiedenartige Verhalten 
der Erdproben veranlasste dazu, verschiedene Ursachen fur ihre 
Aziditfit anzunehmen. Im Anschluss an Veitch und an Daikueaea 
wurde die Aziditfit des grfissten Teils der Ackerkrumen der 
Gegenwart von „sauren“ Humusstoffen zugeschrieben, wfihrend 
die Erscheinnngen, die die zumeist sehr humusarmen Untergrund- 
bfiden und die unter Rohhumusbedeckung lagemden Bdden in 


*) Die landw. Versucbs-Stationen 1916, Bd. 88, S. 13. 
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den NeutralsalzlOsungen hervorzurufen vemfigen, auf ihre 
Fahigkeit zuriickgeftthrt werden konnten, Aluminium und Eisen 
als lonen gegen die lonen der Neutralsalzl&sungen auszutauschen. 

In Weiterentwioklung der von Vbitch und von Daieuhaba 
gegebenen Erkiarungen fttr das Verhalten der gegen Neutral- 
salzldsungen sauren BOden wurde folgendes festgestellt: 

Die Erscheinungen der Aziditat, die gewisse BSden bei der 
BerUhrung mit Neutralsalzldsungen diesen erteilen, beruheu auf 
einem lonenaustausch zwischen der Lbsung und dem Boden, wobei 
Eationen des Neutralsalzes sich in die Bodenteilchen und aus 
diesen Aluminium- Oder Eisenionen in annahernd aquivalenter 
Menge sich in die Lbsung begeben. Die Befahigung zu einem 
solchen Anstausch erhait ein Boden durch einen ganz gleich- 
artigen Vorgang, namlich dadurch, dass beim Zusammenkommen 
mit Aluminium- Oder Eisensalzibsungen Aluminiumionen und 
Eisenionen in den Boden und Calcium- und wohl auch andere 
ein- und zweiwertige Metallionen aus dem Boden in die Lbsung 
wandern. 

Man hat es also bei den Erscheinungen und den Ursachen 
der Aziditat der Bbden gegen Neutralsalzlbsungen mit nichts 
anderem zu tun, als mit dem Vorgange, den die Agrikultur- 
chemie seit langer Zeit kennt und mit dem Namen Basenaustausch 
belegt hat. Der einzige Unterschied zwischen den in der aiteren 
Literatur eingehend bearbeiteten und dadurch schon so lange 
bekannten Vorgangen des Basenaustausches und den Austausch- 
vorgangen bei den sauren Bbden besteht darin, dass bei den 
Mher studierten Vorgangen es sich in der Hauptsache um den 
Austausch der als Nahrelemente wichtigen ein- und zweiwertigen 
Eationen, wie Ealium, Calcium und Magnesium handelte, hier 
bei den sauren Mineralbbden aber dreiwertige lonen gegen ein- 
oder zweiwertige ausgetauscht werden. Einzig und allein diese 
Verschiedenheit ist es, die infolge der hydrolytischen Wirkung 
der lonen des Wassers auf die Aluminium- und Eisenionen und 
die zu diesen gehbrigen Anionen die Erscheinung der sauren 
Beschaffenheit der nach dem lonenaustausch sich ergebenden 
Lbsungen hervorbringt. 

Ursachlich diirfte hiemach die Aziditat der gegen Neutral- 
salzlbsungen sauren Bbden — die Aziditat der nur gegen hydro- 
lytisch gespaltene Salze sauren Bbden bildet ein Eapitel, das 
spater fiir sich allein behandelt werden muss — ziemlich klar 
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za durchschauen sein. Allerdings auch nnr zun&chst bis zu einem 
bestimmten Pankte, n&mlich bis zur Entstehnng der Aluminium- 
oder Eisensalze, die deu neutralen Bdden die Eigenscbaften der 
Austauschaziditat verleihen. Die Frage damach, wie diese Salze 
Entstehnng nehmen kdnnen, ist es, die jetzt vor alien anderen 
eine Beantwortung erheiscbt; die folgenden Untersnchnngen sind 
daher auch dieser Frage gewidmet. Da nun aber schon bei den 
Dntersnehungen an den Wetzdorfer sanren MineralbSden sich 
hatte nachweisen lassen, dass die Anstanschaziditat fast aus- 
schliesslich bei B5den unter Bohhnmusbedecknng zn finden war, 
«in Befnnd, der dem weiteren Snchen nach den Ursachen der 
Aziditat natnrgemass eine ganz bestimmte Richtnng gab, so 
erschien es wichtig, diesen Befnnd znnaehst noch dnrch Unter- 
snchnng anderer mit Rohhumns bedeckter Boden zn sichern. 

A. Weitere Belege fttr die Aziditat dnrch lonenanstansch 
der mit Bohhnmns bedeckten Boden. 

Bei Doma in Sachsen-Altenbnrg wnrden Bodenproben aus 
einem Kiefem- nnd einem Fichtenwalde entnommen. Anf beiden 
BOden lag eine, allerdings nnr 2 — 3 cm dicke Schicht von Roh- 
hnmns nnd daranf eine 1 — 2 cm dicke Strenschicht. Die Bbden 
gehdren dem Bnntsandstein an. 100 g der Infttrocknen BOden 
wnrden mit 200 ccm Normal-Kalinmchloridlbsnng 1 Stunde ge- 
schlittelt nnd 100 ccm vom Filtrat wnrden mit 0.1-normaler 
Natronlauge titriert, ein Verfahren, das bei alien im folgenden 
mitgeteilten Untersnchnngen angewandt wnrde. 

Das Ergebnis war: 

Boden unter Kiefernrohhumus: 

Nr. 1 16.2—16.2 ccm 0.1 normal. Na(OH). 

Boden unter Fichtenrohhumus: 

Nr. 2 19.6—19 6 ccm 0.1 normal. Na(OH). 

Der Niederschlag der in beiden Lbsungen bei der Neutra- 
lisation entstand, war rein weiss, bestand also ziemlich voll- 
kommen aus Aluminiumhydroxyd. 

Dann warden in der Ndhe von Blankenhain in Thttringen 
Bodenproben ans Kiefemwftldem entnommen. Eine Probe war 
ein fast weiss gewordener Lehm nnter einer nngef&hr 10 cm 
dicken Rohhumusschicht, die ans Kiefem- nnd Fichtenstreu 
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unter Beteiligung von viel Moos gebildet war. Die Aziditftt 
betrug: 

Nr. 3 ... . 16.60 — 16.46 cciu 0.1 normal. Na(OH). 

Ein anderer Boden aus derselben Gegend unter jtingeren 
Eiefern am Eande des Waldes entnommen, wo die Bodenvegetation 
nur aus wenig Blaubeerstranchem bestand, Rohhnmus dagegen 
nicht gebildet war, reagierte gegen Kaliumcbloridlbsung vbllig 
neutral. An einer dritten Stelle der gleichen Gegend konnten in 
einem gerade vorhandenen Bodenaufschluss unter alten Eiefern 
Bodenproben bis zu 1 m Tiefe entnommen werden. Unter einer 
8 cm dicken Streu- und Eohhumusdecke folgte bier zunftchst 
ein ausgebleichter hellgrauer Lehm in einer Starke von 20 cm. 
Darunter folgte 60 cm tief ein brauner Lehm, der durch von 
oben ausgehende teilweise Entfkrbung wie grau geflammt erschien. 
Unter diesem Lehm lag in gleichmassig brauner Farbung ein 
brauner, toniger Lehm; die hiervon entnommene Probe stammte 
aus einer Tiefe von 1 m. Alle drei Erdproben reagierten mit 
Ealinmchloridldsung, wie die folgenden Zahlen zeigen: 

Nr. 4 . . . . 21.60—21,30 com 0.1 normal. Na(OH), 

„ 6 . . . . 18.00-18.26 „ 

6 . . . . 16.00-16.00 „ „ 

Starke Aziditat reichte hier also, von oben nach unten nur 
langsam abnehmend, bis in die Tiefe von 1 m. 

Die Tiefe, bis in die sich die sauernde Wirkung einer 
Eohhumusdecke hinein erstrecken kann, wird sicherlich sich ab- 
hangig erweisen einmal von der Durchiassigkeit des Bodens und 
dann auch von der Starke und Dauer der Bedecknng mit 
Eohhnmus. Ein frisch ausgehobener Schacht, in dem schon 
friiher*) genannten Birkigt bei Wetzdorf gestattete es, eine 
Eeihenfolge von Proben bis zur Tiefe von 4.5 m zu entnehmen. 
In diesem Bodenprofil reichte ein heller, ausgebleichter toniger 
Lehm bis 50 cm tief, darunter folgte ein 40 cm starker, brauner, 
im oberen Teil wiederum hell geflammter toniger Lehm, darunter 
waiter 60 cm der gleiche Boden in geschlossen brauner Farbung. 
Hiernnter folgte ein 20 cm starker brauner fetter Tonstreifen 
und dann, ttber 1 m stark, ein eisenschiissiger, ockerfarbiger 
kiesiger Sand, unter dem wieder zwei dfinnere, die eine ocker- 

*) Die landw. VerBuchB-Stationen Bd. 88, S. 26. 
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gelb und die andere durch humose Stoffe dunkelbraun gefarbte 
Tonlagen und schliesslich der weisse Tdpferton folgten. Die 
Untersuchung dieser Schichtenfolge auf Aziditiit gegen Ealium- 
chloridibsung zeigte, dass nur die drei obersten Schichten, nach 
unten bin stark abnehmend, sauer reagierten, dass aber der 
branne fette Ton in einer Tiefe von 1.50 — 1.70 m und alle 
darunter folgende Schichten vdllig neutral waren. Die Aziditats- 
zahlen waren die folgenden; 


Nr. 7. 1. Schicht 0 — 0.6 m 

„ 8 . 2. „ 0.6-0.9 „ 

„ 9. 3. „ 0.9-1.6 „ 

„ 10. 4.-13. „ 1.6-4.6 „ 


16.6 — 16.0 ccm 0.1-normal. Na(OH), 
12.0-12.4 „ 

1 - 2 - 1.1 „ 

0 . 0 - 0.0 „ 


War also hier in dem schweren Boden die Aziditat bereits 
bei 1.50 m Tiefe verschwunden, so konnte sie an anderen Stellen 
des Birkigts, wo in der Zusammensetzung des Proflls weniger 
tonige Schichten vorherrschten, noch bis 2.50 m tief nachgewiesen 
werden, und in einer nSrdlich vom Birkigt bei dem Orte Grabs- 
dorf gelegenen Sand- und Kiesgrube zeigte eine aus uber 3 m 
Tiefe entnommene Probe noch einen ganz erheblichen Sauregrad. 
Diese Verschiedenheiten lassen sich gewiss am ehesten auf die 
verschiedene physikalische Beschaffenheit der Erdschichten zurhck- 
fdhren, wenngleich natiirlich die Befunde nicht direkt zwingend 
diesen Schluss verlangen. 

Bestimmtere Beziehungen zwischen der Starke und Dauer 
der Eohhnmusbedeckung und der Tiefe ihrer Einwirkung werden 
sich, so nahe die Annahme einer solchen Abhangigkeit auch 
liegt, wohl noch schwerer mit Sicherheit nachweisen lassen, be- 
sonders deshalb, weil die Starke der Bohhumusbildnngen sich 
leicht mit der Veranderung der Faktoren ihrer Entstehung ttber- 
haupt andert und somit heute sehr wohl bis zu einer grossen 
Tiefe veranderte BSden unter einer nur unbedeutenden Roh- 
humusbedeckung aufgefunden werden kdnnen; auch die Dauer 
der Bedeckung wird sich nur selten bestimmen lassen. 

Weitere Untersuchungen uber das Vorkommen saurer, d. h. 
mit EaliumchloridlOsung reagierender BOden wurden dann noch 
an Proben aus einer typischen Heidegegend Nordwestdeutschlands 
ausgefUhrt. Diese Proben warden aus der Heide bei Eatten- 
venne in der Nahe von Miinster i. W. entnommen. Znr Zeit 
des Besuches dieser Gegend wurde ein Teil der tief liegenden 
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Heide gerade kultiviert; der Boden war infolgedessen durch oft 
2 m tiefe Abzugsgraben anf grosse Strecken bin ausgezeichnet 
anfgeschlossen. Bleichsand und Ortstein, auf deren Yorhanden- 
sein bier gebofft war, waren in diesen Anfscbliissen aber an 
keiner Stelle aufoufinden. Unter einer 30—40 cm dicken Heide- 
bumnsdecke, die mit ziemlicb viel ausgebleichtem weissen Sande 
durcbsetzt war, folgte gleich ein dnnkelbrann gef&rbter Sand, 
der unter anderen Feuchtigkeitsverb^ltnissen wabrscbeinlieb zn 
echtem Ortstein verhartet sein wiirde, bier aber von ganz 
weicber Bescbaffenbeit war und am ehesten der Branderde*) 
entspracb. Diese Branderde wurde nach nnten bin immer 
beller und ging allmablicb obne scbarfe Grenze in den unver- 
anderten Untergrundboden ttber. Von dieser Branderde und 
dem darunterliegenden nicbt mebr oder nnr ausserst wenig 
durch organische Stoffe gefarbtem Sande aus 1 m Tiefe warden 
Proben entnommen und anf ihre Aziditat untersncht. Sie betrng: 

Nr. 11. Branderde . 7.8— 8.1 ccm 0.1 normal. Na(OH), 

„ 12. Gelber Sand 1.8— 1.9 „ „ „ . 

In hbher gelegenen Stellen am Rande der Heide warden 
ubrigens auch Bildungen unter der Rohhumnsdecke gefunden, — 
allerdings nur stellenweise und in sehr geringer Ausdehnung — 
die als echter Ortstein angesprochen werden mussten; es feblte 
aber auch bier noch der Bleichsand in charakteristischer Aus* 
bildung. Bins der beobachteten Profile stellte sich folgender- 
massen dar: 0 — 30 cm Heidehumusschicbt, darunter 30 — 70 cm 
dunkelbrauner verharteter Sand, Ortstein, darunter 70 — 100 cm 
loser gelber, nicbt wesentlich durch organische Stoffe gefarbter 
Heidesand. Die Aziditat der Bodenproben betrng bier: 

Nr. 13. Ortstein . 6.6— 6.8 ccm 0.1 normal. Na(OH), 

„ 14. Heidesand . 2.8— 2.2 „ „ „ . 

Andere Ortsteinproben gleichartigen Yorkommens an anderen 
Stellen desselben Heidegebietes reagierten ebenfalls mit Ealium- 
chloridlOsung, wie die folgenden Zahlen zeigen; 

Nr. 16. Ortstein . 6.6— 6.9 ccm 0.1 normal. Na(OH), 

„ 16. „ . 4.6-6.0 „ „ 

Branderde und Ortstein und ebenso der darunter liegende 
Heidesand zeigten also die Befahigung, mit Ealinmchlorid in 


*) E. Bamann, Bodenknude, 8. Anfl. 1911, S. 206. 
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Reaktion zu treten, wie alle anderen B6den nnter Robhumus- 
bedeckung. Es fehlte aber iioch der Nacbweis fiir den typiscben 
Bleichsand. Auch der konnte noch geftthrt werden, nachdem 
durch Erkundigungen bei ortseingesessenen Landleuten ein 
Torziiglicher Bodenaufschluss in der Nkhe von Eattenvenne 
entdeckt war, in dem Bleichsand und Ortstein prkehtig aus> 
gebildet vorkamen. 

Es handelte sich bei diesem Bodenaufschluss direkt urn 
eine Grube, die ausser zur Gewinnung des gelben Stubensandes 
auch zu der des Bleichsandes ausgenutzt wurde. Auf eine schon 
weite Erstreckung bin war der Bleichsand, der bis zur Machtig- 
keit von 1 m auftrat, abgetragen und, was vielleicht nicht ohne 
Interesse ist zu vermerken, in stroharmen Jahren als Stallstreu 
benutzt worden. An der Stelle, von der die Proben stammten, 
hatte das Prodl foigende Zusammensetzung: 

Nr. 17. 0—70 cm, vSllig homogene, dnnkelgraue Bleicheandschicht, 

„ 18. 70—80 „ etwaa heller, mit rdtlichem farbton, 

„ 19. 80—86 „ weiche, sehr dnnkel, fast schwarz gef&rbte Schicht, 

„ 20. 86—96 „ dunkler, schwarzbrauner Ortstein, sehr hart, 

„ 21. 96—106 „ hellerer, branner' Ortstein, obeu sehr hart, allm&hlich 

weicher werdend nnd in gelben, losen Sand ttbergehend, 
„ 22. 140 — 200 „ gelber, loser Sand, oben noch durcbzogen von dunklen, 
humosen Adern, nach nnten mehr nnd mehr daron frei. 

Das Verhalten dieser sechs Proben gegen Kaliumchlorid- 
iSsung geht aus der folgenden Zusammenstellung hervor, in 
der wieder die Aziditat von 100 ccm EalinmcbloridlOsung 
angegeben ist. 


Nr. 17 ... . 

6.2— 6.5 ccm 0.1 nonnal. Na(OH), 

« 18 . . . . 

4.3-4.6 „ 

„ 19 . . . . 

6.8-7.0 „ 

.20 

9-2-9.2 , 

n 21 

6 - 8 - 6.8 , 

,22 

0.9-0.8 , „ 


Die Schichten des ganzen Profils waren also dazu fkhig, 
mit Ealiumchlorid in lonenaustausch zu treten, die oberste Ort- 
steinschicht am stfirksten, der Sand aus der Verwittemngszone 
am schwkchsten, aber noch unter deutlich erkennbarer Ab> 
scheidung eines flockigen Niederschlages. 

Nebenbei mag hier noch bemerkt werden, dass in dem- 
selben Bodenanfhchlnss etwa 5 m von dem Orte der Entnahme 
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der Bodenproben 17 — 22 die Ortsteinschicht wieder vdllig ver- 
schwunden war. Hier rahte der Bleichsand, dessen Schichtdicke 
nar noch 55 cm betrug, direkt in scharfer Abgrenzung auf dem 
gelben Untergrundsande, ohne dass anch nar eine Andeutung 
von Ortsteinbildung hier zu flnden gewesen ware. Warum es 
hier wohl, trotz des Vorhandenseins einer starken Bleichsand- 
schicht, nicht zur Ausbildung von Ortstein gekommen sein mag, 
ist schwer erklarlich; jedenfalls weist der Befund deutlich darauf 
hin, dass das Problem der Ortateinbildung auch heute noch 
nicht Itickenlos gelost sein kann. Die Reaktion beider Schichten 
an dieser zweiten Probenahmestelle war ubrigens wieder deutlich 
sauer; 100 ccm der mit dem Bleichsand geschiittelten Kalium* 
chloridldsung verbrauchten zur Neutralisation 6.5 und 6.6 ccm 
0.1 normaler Natronlauge und die mit dem unter dem Bleichsand 
liegenden gelben Sand geschuttelle LOsung 2.0 und 1.9 ccm. 

Weitere Untersuchungen warden zunachst an diesen im 
vorstehenden aufgefiihrten BSden nicht angestellt; eingehendere 
analytische Untersuchungen hber den lunenaustausch der sauren 
BSden sind fur spjlter geplant. Als Belege fiir die schon fruher 
geftusserte Annahme, dass es vorziiglich die unter einer Roh- 
humusdecke liegenden Buden sind, die die Befahigung besitzen, 
mit Neutralsalzen unter lonenaustausch zu reagieren, diirften 
die hier mitgeteilten Untersuchungsergebnisse geniigen. Da nun 
ferner als erwiesen gelten kann, dass die MineralbSden die 
Befdhigung zum lonenaustausch unter dem Einfluss von 
Aluminium- in geringerem Mal'se von Eisensalzen erlangen, so 
kann im folgenden wohl schon der Frage naher getreten werden, 
auf welchem Wege unter den Verhaltnissen in der Natur diese 
Salze Entstehung nehmen. 

B. Zur Entstehung der Aluminium- and Eisensalze. 

Ganz ohne Frage stammen die Aluminium- und Eisensalze, 
die zur Hervorbringung der Austauschaziditat der B6den er- 
forderlich sind, ans dem Erdboden selbst; eine andere Quelle 
dafdr ist nndenkbar. Mit dieser Feststellung ist aber noch 
nichts gesagt, denn wir wissen, dass die Tonerde- und Eisen- 
verbindungen im Boden eben nicht in einer Form vorkommen, 
in der sie in den fur die Ausbildung der Aziditatserscheinungen 
notwendigen lonenaustausch mit anderen Bodenbestandteilen 
eintreten kdnnen; dazu mtissen die Aluminium- Oder Eisen- 
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yerbindungen des Bodens in die Form Idslicher and zwar in 
L6sung elektrolytisch dissoziierter Salze iibergefUhrt werden, und 
hierzn ist zweifellos die nachste Mdglichkeit in der Einwirkung 
von Sfturen auf den Boden gegeben. 

Tatskchlich weiss man ja anch schon seit langer Zeit, dass 
die kttnstliche Behandlung eines Bodens mit Skuren ihm die 
gleichen Eigenschaften erteilt, die der von Natur aus saure 
Boden besitzt, dass er also anch nach vollkommener Entfernung 
der ttbei-schussigen Saure eine saure Reaktion beibehait und mit 
Neutralsalzlbsungen sich in der fur die durch lonenanstansch 
sauren naturlichen B6den charakteristischen Weise unizusetzen 
vermag. 

Die erste Beobachtung hieruber machte van Bnmmelen, 
als er in einer Arbeit uber das Absorptionsvermbgen der Acker- 
erde die von anderen Autoren aufgestellte Behauptung nach- 
prufte, dass durch Behandeln eines Bodens mit Sauren sein 
Absorptionsvermogen infolge der Zerstorung der absorbierend 
wirkenden Silikate aufgehoben Oder wenigstens geschwacht wHrde. 
Bei diesen Untersuchungen fand van Bemmblen folgendes.^) 
„Wenn eine Erde mit viel konzentrierter Salzsaure ausgekocht 
und ausgewaschen wird, so bleibt. wenn man auch Tage lang 
per Dekantationen mit immer neuen und grossen Mengen Wasser 
ausspnlt, die Reaktion, sowohl der Erde, als des wasserigen 
Extraktes sauer, auch wenn man die Erde getrocknet hat, von 
Neuem ausgewaschen und (bei 130®) wieder getrocknet hat. 
Diese saure Reaktion ist einem Gehalte an Aluminiumcblorur zu 
danken; dieselbe Erscheinung habe ich friiher bei einem Boden 
im Harlemmermeer-Polder (Provinz Nord-Holland) beobachtet, 
der friiher Eisenvitriol und Aluminiumsulfat enthalten hatte, 
aber vom Regenwasser ganz ausgespiilt war. Er enthielt ein 
nnlbsliches Aluminiumsulfat. “ 

Zu der gleichen Feststellung, dass B6den nach der 
Behandlung mit Sauren dauernd saure Reaktion behalten, gelangte 
bei seinen Arbeiten auch P. db MoNDksia.*) Er beschaftigte 
sich auch mit den Eigenschaften dieser sauer gemachten 
Boden, es gelang ihm aber nicht — die vorhergegangenen 
Arbeiten van Bemmelens liber den gleichen Gegenstand waren 

*) Londw. Versnchs-Stationen Bd. 21, S. 160. 

*) Compt. rend. 116, 1892, 2, S. 316. 
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ihm wohl nicht bekannt — eine Erkl&ruBg fiir diese Art der 
Bodenazidit&t zu geben. 

Daikuhaba^) schliesslich erweiterte die Befunde von van 
BemmeiiEn nnd von de MoNoksiB. Er brachte verscbiedene an- 
organische und organische S&nren anf neutrale Bodenproben nnd 
ausserdem anf eine fieihe von Gesteinen anch Kohlens&ure zur 
Einwirkung, wusch nach der S3,ui*ebehandlnng die Ettckst&nde 
aus und fand, dass sie ausnahmslos saner reagierten, und dass 
sowohl die Bodenproben, als die mit Eohlens&ure behandelten 
Gesteine sich nun in der fur natQrliche saner reagierende Bdden 
charakteristischen Weise mit Ealiumchloridldsung umzusetzen 
vermochten. 

Die kilnstliche Behandiung mit Sfturen verleiht also un- 
zweifelhaft neutralen B5den vollst&ndig die Eigenschaften der 
von Natur aus sauren B6den. Worauf das beruht, ist jetzt 
leicht zu durchschauen. Die Sknren Ibsen Aluminium- und Eisen- 
verbindnngen des Bodens nnter Bildung von Salzen auf und die 
Salze treten dann mit den Bodenteilcben in den lonenaustauscb 
ein, der fur die Entstehung der sauren Reaktion der Bbden in 
der friiheren Mitteilung als notwendig und wesentlich erkannt 
wnrde. Es lag infolgedessen die Annahme sehr nahe, dass anch 
unter natiirlichen Verhtlltnissen der Boden seine Aziditkt d. h. 
seine BefUhigung zum Anstansch von lonen hydrolytisch ge- 
spaltener Salze durch den Einfluss von S&nren erh&lt. Und da 
sowohl aus den schon friiher mitgeteilten,^) als anch den im 
vorstehenden angeftihrten Befunden in der Natur mit grosser 
Deutlichkeit hervorging, dass die Eigenschaft der Austausch- 
aziditat gerade die Bbden besitzen, die noch jetzt unter einer 
Bedecknng mit saurem Rohhnmus lagern Oder friiher darunter 
gelagert waren, so richtete sich ganz von selbst zu allererst 
die Aufmerksamkeit auf die Hnmuss&nren als die wahrschein- 
lichsten Veruraacher des Lbslichwerdens der Aluminium- nnd 
Eisenverbindungen in der Form von Salzen und damit der 
Austanschazidit&t. Im weiteren Verlanfe der Arbeiten ergab es 
sich allerdings, — das mag schon hier erwfthnt werden — dass 
die Hnmuss&uren nicht als einzige Ursache der Anstanschaziditftt 
in Beti'acht kommen, sondem dass vielmehr noch andere Ein- 

‘) Bull, of the Imp. Centr. Agrikult. Exp. Stat. Japan, Vol. 11, Er. 1, S. 10. 

*) Die landw. Versncbi-Stationen Bd. 88, S. 27. 
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wirkungen mSglich sind, dnrch die die Erscheinungen der Azidit9,t 
hervorgebracht werden kSnnen. *) Die erwkhnten Befnnde in der 
Natur wiesen aber dock so zwingend anf die Wirkung der 
Hnmnss&aren, dass zu allererst untemcht werden musste, was 
von den Humuss&uren fiir die SAnerung der Mineralb8den zn 
erwarten stand. Mit dieser Frage beschhftigen sich denn nun 
auch znn&chst die folgenden Ansfiihrungen. 

Die Aziditkt saurer Humusstoffe. 

Die Tatsache, dass die sanren oder nach BAHAim absorptiv 
ungeskitigten Humusstoffe, der Rohhumus, einen bedentenden 
Einfluss auf den darunter liegenden Boden ausiiben, ist schon 
seit langer Zeit bekannt. Eine ganz besondere Art der Ver- 
witterung weisen Bbden nnter einer solchen Rohhumusdecke auf. 
Leicht erkennbar nnd besonders charakteristisch dafiir ist die 
Ausbleichung der zunkchst nnter dem Rohhumus liegenden Erd- 
schicht. Sie beruht auf einer Fortfiihrung des Eisens, mit der 
meist auch gleichzeitig eine Verarmung der Bodenschichten an 
Aluminium und immer an Calcium, Magnesium, Ealium, Natrium, 
ebenso auch an Phosphorskure einherzugehen pflegt. Die Heide- 
bOden lieferten die ersten Beispiele fiir diese Art der Boden- 
verwitterung, bald fand man sie dann aber auch auf schwereren 
Bbden vor, und heute weiss man, dass die Bleicherde- oder 
Podsolbildung eine fiir weite Gegenden Nord- und Mitteleuropas 
direkt typische Form der Verwitternng darstellt. Auch die 
BMen des vom Verfasser untersuchten Wetzdorfer Gebietes sind 
zum Teil als solche Bleicherde- oder PodsolbSden anzusprechen, 
die allerdings durch landwirtschaftliche Eulturmassnahmen viel- 
fach erhebliche Verkndernngen erlitten haben. 

Wftren nun die Annahmen ilber die Fortfiihrung des Eisen- 
oxyds und der Tonerde unter dem Einflusse einer Rohhumus- 
bedeckung unanfechtbar richtig, die in den ftlteren Arbeit en 
ilber die Bleicherde- and Ortsteinbildung ge&ussert werden, so 
wkre auch auf die Fi’age nach der Entstehung der Aziditkt 
outer dem Einfluss der Humusstoffe leicht eine befriedigende 
Antwort za geben gewesen. Man nahm ja frilher an, dass die 
im Rohhomns enthaltenen Humussknren die Anfldsong des Eisen- 


*) Han vergleiche hienn die von Wioke fttr die Azidit&t der Pnlrer- 
erde abgegebene Erklftmng. Jonmal fQr Landwirtscbsft Bd. 7, 1862, S. 390. 
Versncha-Stationen. LXZXIX. 4 
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ozyds and der Tonerde bewirkten and zwar anter Bildnng von 
hamnssaaren Salzen. Eine solche Entstehang yon hamnssaarem 
Alaminiam and Eisen wiirde aber znr Erklarnng der anf 
austaaschfahigem Eisen and Alaminiam in den Bodenkolloiden 
bernhenden Aziditat der Mineralbdden genligen, denn die ge* 
nannten Salze wiirden voraussichtlich die znr Entstehang dieser 
Art von Bodenaziditat notwendigen lonen von Eisen and Ala- 
miniam zu liefern imstande sein. Die nenen Forschungen hber 
die Hamnssaaren haben aber natnrgemass diese alte Anffassang 
uber die Ldsnng von Alaminiam and Eisen nicht unberiihrt 
lassen kdnnen; gab es aber, wie diese nenen Forschungen ver- 
kiindeten, keine Hamnssaaren, so konnte es auch keine hamas- 
sauren Salze geben. 

Mit dieser alien Erkiarung der Fortffihrung der Tonerde 
and des Eisenozyds durch die Hamnssaaren konnte infolgedessen 
auch nicht ohne weiteres mehr fur die Entstehang der lonen- 
austauschaziditat argumentiert werden. Das war auch deswegen 
unstatthaft, weil es in den letzten Jahren gelungen war, auch 
ohne Inansprnchnahme von echte Ldsungen bildenden humus- 
sauren Salzen in rein kolloidchemischer Weise die Vorgange bei 
der Ortsteinbildung und damit auch allgemein bei den Ver- 
anderungen von BSden unter Rohhumusbedeckung zu deuten. 
Besonders war es Rotheb,*) der die rein kolloidchemische Deutung 
der Wirkung der Humusstoffe bei der Bleicherde- und Ortstein- 
bildung bis in die Einzelheiten — allerdings ohne experimentelle 
Beweisfiihrung — verfolgte, und auch E. Ramann,®) sowie andere, 
die sich in neuerer Zeit mit der Humuswirkung beschaftigten,*) 
huldigten gleichfalls dieser ausschliesslich kolloidchemischen 
Richtnng. 

Fiir die den Gegenstand der vorliegenden Mitteilung 
bildende Frage nach den Ursachen der Austauschaziditat der 
unter Rohhumus liegenden B6den, konnte jedoeh diese rein 
kolloidchemische Auffassung der Rohhumuswirkung natiirlich 
gar keine Verwertung finden, wenn sie auch sonst eine ganz 
annehmbare Erkiarung der Wanderung von Eisen und Tonerde 
unter dem Einflusse der Humusstoffe abgeben mag. Denn es 

*) Dissertation, Berlin 1910. 

*) Ramahx, Bodenknnde, 3. Aufi. 1911, S. 160. 

Aabmio, Internationale Hitteilnngen fttr Bodenknnde Bd. 3, S. 31. 
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wandern ja das Eisenoxyd und die Tonerde nach dieser Auf- 
fassung als geschiitzte Kolloide; als solche kdanen sie aber, wie 
aus frilher angestellten Versuchen mit Eisen- and Aluminiam- 
hydroxyd hervorgeht, in keinen lonenaustausch mit dem Boden 
treten, da dieser lonenaustausch eben direkt das Vorhandensein 
von echten Salzlosungen verlangt. Damit wird zugleich aber 
auch eigentlich schon, sofem hberhaupt Humusstoffe mit der 
Aziditatsfrage in Verbindung stehen, was kaum bezweifelt werden 
kann, das Vorhandensein von wirklichen Sauren in den Humus- 
stoffen direkt gefordert. 

Fiir unsere Frage ist es daher von grSsster Bedeutung, 
dass inzwischen auch wieder von anderen Autoren VerSffent- 
lichungen erfolgt sind, die dem immer schon von Tacke ver- 
tretenen Standpunkte beipfiichten, dass es doch wirkliche 
Hamussauren gabe. Hier sind ganz besonders drei Arbeiten 
zu nennen. Die erste ruhrt von SvfeN OnfeN her.*) Dieser 
Forscher kam zu der Schlussfolgerung, dass es wirkliche 
Hamussauren gabe auf Grand der Beobachtung, dass die Leit- 
fahigkeit von reinen Humusldsungen durch Zusatz von Alkalien 
in einer ganz gesetzmassigen Weise erhOht wurde, die nur durch 
Salzbildung zu erklaren war und somit auf die Existenz von 
Humusstoffen mit Saurecharakter schliessen Hess. Die zweite 
Arbeit hat Ehbenbeeg und Bahb*) zu Verfassern. Durch eben- 
falls physikalisch-chemische Versuchsanstellung, namlich durch 
Messung des Dissoziationsdruckes von Verbindungen von Humus- 
stofifen mit Ammoniak, gelangten auch diese Forscher zu der 
Uberzeugung, dass es Hamussauren geben musse. Daruber 
hinaus filhrten in Ubereinstimmung mit Od£n die Versuche 
auch diese Autoren zu der weiteren Annahme, dass die 
Hamussauren voraussichtlich dreibasische Sauren sein wttrden. 
Die letzte Arbeit, die dann ebenfalls nocb zur Erkenntnis 
fiihrte, dass an der Existenz von Hamussauren Oder zum 
mindesten von Sauren im Humus nicht zu zweifeln sei, 
wurde von G. Fischer*) ausgefUhrt. Er wandte die Methode 
der Wasserstoffionenbestimmung auf naturliche und gereinigte 
Moorbodenextrakte an und fand, dass in solchen LSsungen tat- 


*) Kolloidzeitschrift Bd. XIV, S. 123. 

*) Die landw. Versuchs-Stationen Bd. 61, S. 427. 

*) Ktthn-ArchiY Bd. IV, 1916, S. 62. 

4 * 
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s&chlich Eonzentrationen von Wasserstoffioneo vorhanden waren, 
die die des reinen neutralen Wassers erheblicb ttberstiegen; 
diese WasserstofPionen massten von den Humusstoffen abgegeben 
and die in Losung befindlicben Hnmusstoffe selbst mussten 
darnacb Sanren sein Oder wenigstens Sanren entbalten. 

Die gleicbzeitig einfacbste and am meisten bberzeugend 
wirkende Beweisfdbrung in den drei Arbeiten ist wobl die in 
der von G. Fischer aasgefttbrten Arbeit angewandte; denn 
durcb die von Fischer benutzte Metbode wird direkt das nacb- 
gewiesen, was ftir Sauren das Gharakteristiscbe ist, namlicb 
ibre Faiiigkeit, in wasseriger L6sung Wasserstoffionen abzu- 
dissoziieren, 

Aas G. Fischers Untersacbungsresultaten batte nun viel- 
leiebt aucb scbon etwas ftir die Beurteilung des bier zu be- 
sprecbenden Gegenstandes abgeleitet werden kbnnen. Aber 
zwei besondere Umstande macbten dennocb eine Ausnutzung 
der Untersacbungen Fischers ftir unsere Frage nacb der Aziditat 
von Robbumusextrakten unmSglicb. Ein Teil der Untersucbangen 
von Fischer war namlicb, worauf scbon frtiber bingewiesen 
werden masste, an darcbfeucbtetem Boden angestellt worden, 
eine Metbode, der keine unbedingte Sicherbeit in bezng auf die 
damit erlangten Resultate zugescbrieben werden darf, weil die 
Gegenwart fester Stoflfe die Wasserstoffzabl bbber erscbeinen 
lasst, als sie in Wirklicbkeit ist. Aber aucb selbst dann, wenn 
in dieser Hinsicbt nicbts an den Messungsergebnissen Fischers 
auszusetzen gewesen ware, batten sie docb nocb keinen Auf- 
scbluss fiber die Wasserstoffzabl der aus den nntersucbten 
Humusbdden abfliessenden LOsungen liefern kfinnen, worauf es 
ftir die Beurteilung unserer Frage bauptsficblicb ankommt. Nun 
hat Fischer allerdings aucb nocb Untersacbungen an wfisserigen 
Extrakten der MoorbOden angestellt. Leider sind aber aucb 
die hierbei erhaltenen Zahlen, die eine scbon recht erhebliche 
Wasserstoffzabl der Auszfige dartun, ffir uns nicht zu brauchen, 
weil die Messungen an Extrakten vorgenommen warden, die 
durcb Konzentration von sehr verdfinnten wfisserigen Auszfigen 
— 150 1 der ursprfinglichen LOsungen warden dabei ffir die 
Messung atif 1000 ccm Oder sogar nor auf 500 ccm eingeengt — 
erhalten waren. Ganz abgesehen von den mfiglichen Ver> 
anderungen beim Eonzentrieren stellten diese Lfisungen jeden- 
falls hOchst nnnatfirliche Auszfige der Humusstoffe dar, von 
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denen aas keine Folgerangen auf die Verb&ltnisse unter natiirlichen 
Bedingungen hergeleitet werden konnten. Aus diesem Grixnde 
machten sich eingehende eigene Untersuchungen liber die Wasser- 
stoffzahl von Bohhamasauszttgen notwendig. 

Die Wasserstoffzahl von EohhnmuslOsiingen. 

Als Material zu den folgenden Versuchen diente der 
Eiefemrohhumus von Blankenbain, der den im ersten Teil der 
vorliegenden Arbeit unter Nr. 3 genannten, fast weiss ge- 
wordenen sauren Lebm bedeckte. Er kam mitsamt der dUnnen 
Streudecke, die auf ibm lag, zur Verwendnng. Yon diesem 
Material wurden zunUcbst je zweimal 20 g, 40 nnd 60 g mit 
250 com ausgekocbtem Wasser 3 Stunden lang geschttttelt. An 
den erhaltenen LOsungen wurde die Wasserstoffzabl, der Inter- 
ferometerwert and ausserdem noch in 100 ccm der Abdampf- 
und Glilhruckstand and daraus als Differenz der Gebalt an 
organiscben Stoffen bestimmt. Die Besaltate sind in der folgenden 
Tabelle I zasammengestellt: 


Tabelle I. 



20/260 

40/250 

60/250 

Wasserstoffexponent . . . 

6.217 

5.700 

5.184 

Wasserstoffzahl .... 

4.82 . 10-7 

1.99 . 10-6 

6.54 . 10-6 

AbdampfrUckstand . . . 

15.8 mg 

24.9 mg 

36.2 mg 

OltlhrUckstand 

3.6 , 

5.2 „ 

6.0 „ 

Organische Stoffe .... 

12.4 „ 

19.7 „ 

30.1 „ 

Interferometerwert . . . 

106 

159 

207 


Die Wasserstoffzabl zeigt bier scbon bei der niedrigsten Eon* 
zentration (20 g Eobbumns auf 250 ccm Wasser) eine erkennbare 
Erbbbang liber die des neatralen Wassers; mit zunebmender Eob* 
hamasmenge steigen dann aber sowobl die Wasserstoffzablen als 
ancb die librigen bestimmten Werte erbeblicb an. Merkwdrdiger 
Weise nehmen bier aber die Wasserstoffzablen in einer ganz and 
gar nicbt erwarteten Art zn, n&mlicb so, dass gar kein Zasammen- 
hang zwiscben ibnen and den librigen ermittelten Werten zam Aos- 
drack kommt. Wftbrend nUmlicb die anderen Werte eine relative 
Abnabme mit steigender Eobhamosmenge anfweisen and dadarcb 
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auf ein bei der kolloiden Bescbaffenheit des Robhumus zu er- 
wartendes Adsorptionsgleicbgewicbt binweisen, wacbsen die Wasser- 
stoffzablen mit steigender Robbumusmenge in viel stilrkerem als 
proportionalem Masse. Vielleicbt ist diese Erscbeinnng nur bedingt 
dnrcb die Scbwierigkeiten, die aus fruber bereits^) erSrterten 
Grunden sicb der Messung so verdiinnter pufferarmer Ldsungen, 
wie die vorliegenden Eztrakte sind, entgegenstellen. FQr spftter 
in Aussicbt genommene eingebendere Untersucbnngen tiber die 
Abbangigkeit der Wasserstoffzabl von ausseren Bedingungen, — 
Scbutteldauer, GewicbtsverbSltnis, Temperatur, — werden wobl 
Elarbeit darilber bringen; bier mag znnbcbst die Tatsacbe 
genugen, dass der Robbumus die Wasserstoffzabl des Schttttel- 
wassers mit zunebmender Menge dentlicb erbSbt und dass somit 
die Ldsungen tats&cblicb S&urewasserstoff entbalten. 

Die Abgabe von WasserstofiBonen bewies aucb ein zweiter 
Versucb mit demselben Robbumus, bei dem je 50 g mit 500 ccm 
ausgekocbtem Wasser 8 Tage lang unter wiederboltem Um- 
scbiitteln in zwei verscblossenen Flascben gestanden batten. 
In dem Filtrate wurde sowobl die Titrationsaziditat mit Hilfe 
von 0.1-normaler Natronlange als aucb die Wasserstoffzabl 
bestimn^t, und bei einer Probe wurde aucb der Einfluss des 
Eocbens auf die Aziditat ermittelt. Die erbaltenen Werte waren 


die folgenden: 

ungekocht gekocht 

Wasserstoifexponent . . . 4.863 4.910 4.863 

WaBserstoffzahl 1.36 . 10-5 1.22 . 10-5 1.36 . 10-5 

Titration von 100 ccm mit — J 2.06 ccm 2.1 ccm 

f 2.00 „ 2.0 „ 


Die Ldsung zeigte biernacb also eine Wasserstoffzabl, die 
fast urn das Hundertfacbe die bScbste des voraufgebenden Ver- 
sucbes fibersteigt, was offenbar die Folge des Rlngeren Stebens 
ist, wie denn aucb die Farbung der LOsung erbeblicb dunkler 
war, als bei dem voraufgebenden Versucb. Das Anskocben der 
LOsung ist von keinem Einfluss auf die Wasserstof&abl gewesen, 
und da die LOsung im Wasserstoffstrom erkaltet und obne 
wesentlicbe Beriibrung mit der Luft in die Elektroden eingefUUt 
war, so beweist der Versucb, dass die Wasserstoffzabl der LOsung 

Die landw. Ver8nchs*Stationen Bd. 88, S. 71. 
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nichts mit einer Verunreinignng durcb Kohlensilure zu tnn hat 
sondern aaf andere aus dem Bohhumus gelOste Stoife mit S&ure- 
charakter zuriickzufdhren ist. 

Weitere zahlreiche Nachweise hierfttr warden dann noch 
bei den folgenden Sickerversuchen erbracht. Hierbei waren 
grdssere Flascben, deren Boden abgesprengt war, mit 2 kg Boh- 
humns gefiillt; der Bohhumus wurde mit 2 1 ausgekocbten 
Wassers begossen. Nach einigem Stehen wurde die freiwillig 
ablaufende LSsung aufgefangen und durch frisches, ausgekochtes 
Wasser ersetzt. In den abgelaufenen klaren Lbsungen gelangte 
die Wasserstoffzahl, der Abdampf- und Gliihrhckstand, aus deren 
Differenz die organischen StolFe und ausserdem die Titrations- 
aziditat — cem 0.1-norm. Natronlauge auf 100 ccm der Lbsung 
— zur Bestimmung. Vier Flaschen waren in gleicher Weise 
angesetzt. Das erste Mai warden die Ablaufe getrennt untersucht, 
spaterhin warden sie meist zu zwei oder einer Probe vereinigt. 
Das Ergebnis der Untersuchung des ersten Ablautes war folgendes; 
vorausbemerkt sei, dass bei den Lbsungen 1 und 2 das Wasser 
drei Tage lang, bei 8 and 4 nur 1 Tag lang mit dem Bobhnmus 
in Beruhrung gewesen war, woraus sich die Konzentrations- 
unterschiede erkiaren. 

12 3 4 

Titrationsaziditftt. . . 2.0 2.0 1.8 2.0 

Wasserstoffexponent . . 4.940 4.319 4.606 4.223 

Wasserstoffzahl . . . 1,1 . lO-s 4.7 . 10-5 3.1 . 10-5 5.8 . 10-5 

12 3 4 

Abdampfrlickstand in 100 cctn . . 84.0 mg 83.3 mg 68.3 mg 72.0 mg 

Qllihrttckstand in 100 ccm .... 29.0 „ 23.3 „ 11.6 „ 12.2 „ 

Organische Substanz in 100 ccm 66.0 „ 60.0 „ 66.7 „ 69.8 „ 

Man erkennt aus einem Vergleich dieser Zahlen mit denen 
des voraufgehenden Schftttelversuches, dass die Aziditat dieses 
ersten Sickerwassera ungefkhr mit der bei dem Schiittelversuch 
gefundenen iibereinstimmt. Die Titrationsazidit&ten sind unter- 
einander gleich und halten sich auf derselben Hbhe wie dort; 
die Wasserstoffzahlen scbwanken dagegen nicht unbedeutend, 
Lbsung 4 hat eine etwa fttnf mal so grosse als Lbsung 1. da- 
zwischen liegen die Werte fiir die beiden anderen. Ein Zu- 
sammenhang zwischen den Azidit&tszahlen und den Abdampf- 
und Gliihrttckstknden gibt sich nicht zn erkenneu; vielleicht 
spricht aber der Versuch fiir einen Zusammenhang zwischen 
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dem Gehalt an organischer Substanz und den Wasserstofizahlen, 
denn mit der organischen Substanz steigen und fallen die Wasser> 
stofizahlen. Dieses Verbalten wtirde eher mit der Annahme 
des Voi‘handenseins einer organischen S&ure fibereinstimmen. 

Von diesem Versuch bis znm n&chsten Ablassen des Sicker* 
wassers verstrichen 8 Tage. Die Menge der dann ablaufenden 
LSsung war, da inzwischen ein Teil des anfgegossenen Wassers 
verdunstet war, erheblicb geringer; sie betrug durchschnittlich 
250 ccm. Die Farbe aller Lbsungen war dnnkler als beim ersten 
Versuch. Ffir die Dntersuchung wurden die Filtrate vereinigt. 
Znr Bestimmung der Wasserstoffzahl wurden zwei Elektraden 
mit der nicht weiter behandelten und zwei mit ausgekochter und 
unter Abschluss von EohlensHure eingef&llter L5sung beschickt. 
100 ccm der Lbsung warden wieder nach Verdhnnen mit 200 ccm 
ausgekochten Wassers mit 0.1-normaler Natronlange titriert; in 
weiteren 100 ccm wurde der Abdampf- and Glfihrttckstand be- 
stimmt. Die folgenden Zahlen geben die erhaltenen Werte an: 

Titrationsazidit&t 3.80 and 3.60 ccm — 

ohne Eochen nach dem Eochen 

Wassentoifexponent. . 3.72 3.81 3.92 3.92 

WaBsentoffzahl . . . 1.6.10— < 1.8.10—4 1.1.10— * 1.1.10—4 

AbdampMckstand .... 0.1212 g — _ 

Gltthrttckstand 0.0222 „ — — 

Organiiche Substanz. . . . 0.0990 „ — — 

Man erkennt hieraus, dass in dieser konzentrierten Lbsnng 
sowohl die Titrationsaziditkt als auch die Wasserstoffzahl er- 
heblich grbsser ist, als in dem ersten weniger konzentrierten 
Ablauf. Beides ist jedenfalls, da der GlUhrttckstand eine dentliche 
Abnahme gegenOber dem des ersten Ablaufes erfahren hat, dem 
grbsseren Gehalt der Lbsung an organischen Stoffen zuzuschreiben. 
Untereinander stimmen diese bei einer Lbsung erhaltenen Messungs- 
resultate gut hberein, es wird auch, wie schon frtther festgestellt 
ist, die Wasserstoffzahl durch das Auskochen und Einfhllen unter 
Fernhaltung der EohlensHure nicht beeinflnsst. Dieser Abschluss 
der Kohlens&ure der Luft wurde bier so bewirkt, dass gleich 
nach dem Auskochen der Lbsnng und dem Ersatz des verdampflen 
Wassers dnrch frisch ausgekocbtes Wasser der Eolben mit der 
Humuslbsung an den Wasserstoffentwicklnngsapparat angescblossen 
und unter dauerndem Durchleiten von Wasserstoff abgekUhlt 
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wurde. Das Austrittsrohr des Gases aus dem Kolben ftthrte 
gleich in das ElektrodengefS.ss, aus dem auf diese Weise die 
Luft dnrch Wasserstoff verdrEngt wurde. Dnrch entsprechendes 
Neigen des Eolbens wurde schliesslich nach dem Erkalten die 
LOsnng selbst dnrch das gleiche Austrittsrohr in die Elektrode 
ilbergefiihrt. Es Hess sich so in einfachster Weise en'eichen, 
dass die LOsnng nach dem Anskochen flberhanpt nicht mehr 
mit Luft, sondem nur noch mit reinem Wasserstofifgas in Be- 
riihrnng kam. Eine Beeinflussung der Messungsergebnisse dnrch 
den Kohlens&nregehalt der Luft war also nach dem Ausfall 
dieses Yersuches nicht vorhanden, und es wurde diesem Punkte 
infolgedessen weiterhin keine Beachtung mehr geschenkt. 

Bei den drei n&chsten Abl&nfen, deren Untersuchungser* 
gebnisse bier als die letzten dieser Art mitgeteilt werden sollen, 
waren 1000 ccm ausgekochtes Wasser auf den Rohhumus ge- 
geben und nach 24 Stnnden langem Stehen von jedem Gefdss 
nngefS.hr ebensoviel abgelassen. Die Ergebnisse der Unter- 

suchungen selbst waren fast die gleichen, wie beim Torauf- 
gehenden Versuche, wie aus den folgenden Zahlen hervorgeht: 

Ablauf 3 
1 2 

Titrationsaziditilt . . . 3.60 3.60 

Waszerstoffexponent . . 3.67 3.65 

Wasserstoffzahl . . . . 2.1 . 10— < 2.8 . 10— < 

Abdampfrttckstand 0.1040 g 

Ollihrttckstand 0.0180 „ 

Organische Substanz .... 0.0860 , 


Ablauf 4 

Ablauf 5 

2.60 

3.10 

3.83 

’3.66 

1.4 . 

2.1 . 10-4 

0.0852 g 

0.0921 g 

0.0142 „ 

0.0136 ^ 

0.0710 „ 

0.0786 „ 


Diese verschiedenen Versuchsreihen dfirften wohl eines mit 
Sicherheit beweisen, nSmlich das, dass aus RobhumnsanhSufungen 
saure Stoffe in nicht nnbetrSchtlichen Mengen gelOst werden 
kOnnen. Ghemisch nSher charakterisieren lassen sich diese Stoffe 
nattirlich znnSchst nicht; das dtirfte wohl uberbanpt zn den 
echwierigsten Aufgaben der Chemie zu zShlen sein. Denn 
allem Anschein nach handelt es sich hierbei nicht um einfache 
chemische Stoffe, wie etwa die eine Oder die andere der 
bekannteren organischen SSnren, sondem um Stoffe, die 
ein sehr hohes Molekulargewicht besitzen und schon zn 
den Eolloiden zu recbnen sind. Die Ezistenz solcher kolloider 
saurer Stoffe im Hochmoorhumus kann durch die Arbeiten von 
Svim Oden, Ehbenbbbo und Bahb und von Fischeb als be- 
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wiesen gelten, aber auch filr die sauren StoiFe, die sich mit Wasser 
aus dem bier benntzten Kieferarobhumus ausziehen lassen, konnte 
dutch einige einfache Versuche auf die gleiche, kolloide Be- 
schalFenheit geschlossen werden. AIs nilmlich die Losungen 
des dritten Ablaufes mit absorbierenden Steffen zusammengebracht 
wurden, da zeigte es sich, dass sich dadurch ein grosser Teil 
der organischen Substanz entfernen Hess nnd dass dabei gleich- 
zeitig sowohl die Titrationsaziditdt, als auch die Wasserstoffzahl 
der Losung abnahm. Wurden z. B. ungefilhr 200 ccm der 
dunkelbraun geferbten Rohhumusldsung, die bei der Titration 
auf 100 ccm 3.6 — 3.8 ccm 0.1-normaler Natronlauge erforderte, 
mit ungefahr 50 g reinstem Bariumsulfat gescbttttelt, so war 
die Farbe des Filtrates nur noch gelb, die Titrationsaziditat 
war auf 1.5 — 1.6 ccm Natronlauge gefallen und die Wasser- 
stofizahl war dabei von 2.3 . 10—^ auf 2.1 . 10—5 zuriickgegangen, 
Der Gehalt der Ldsung an organischen Stoffen betrug statt 
87 mg in 100 ccm nur noch 60 mg. 

Ein zweiter SchUttelversuch mit einer anderen Rohhumus- 
I6sung unter Verwendung von 200 ccm und fast 100 g Barium- 
sulfat lieferte folgendes Ergebnis: 


Urspriingl. 

LQsuug 


Nach dem 
SchUtteln mit 
BaSO* 


Titrationsaziditat 2.6— 2.6 ccm 

Wasserstoffzahl 2.1 . 10—^ 

Organische Stoffe in 100 ccm . . 70.0 mg 


0.70—0.60 ccm 
6.1 . 10-6 
47.6—46.0 mg 


Da nun das kristallinische Bariumsulfat, wie aus den Unter- 
suchungen von R. Maec^) hervorgeht, vornehmlich zur Adsorption 
von Stoffen im kolloidalen Zustande befdhigt ist und zwar 
derart, dass sich direkt eine Mengenbestimmung dieser kolloiden 
Stoffe mit Hilfe von Bariumsulfat ausftthren lUsst, so dr&ngen 
die vorstehenden Untersuchungen zu der Annahme, dass Stoffe 
im kolloiden Zustande es sind, die die AziditUt der Rohhumus- 
iSsungen bedingen Oder wenigstens daran teilhaben. 

Die gleichen Beobachtungen wie bei den Schttttelversuchen 
mit Bariumsulfat wurden dann auch noch bei Filtrationsversuchen 
mit den Rohhumuslbsnngen durch Sandboden gemacht. Durch 
200 g eines nentralen Sandbodens, der sich in einem Trichter 
in 10 cm hoher Schicht befand, wurden z. B. 1000 ccm Roh- 


>) Kolloid-Zeitschrift Bd. XI, S. 195 nnd Bd. XHI, S. 281. 
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humnslOsung hindurchfiltriert. Der erste Teil des Filtrates, 
etwa 200 ccm, war stark entfarbt, die spateren Anteile behielten 
dann mehr und mehr ihre urspriingliche Farbung; zur Unter- 
suchang benutzt warden die ersten weingelb gefkrbten 200 ccm 
and die nachsten, schon wieder braanlich gefarbten 200 ccm. 


Titratiousazidit&t 


Ursprttngliche 

LSsnug 


Filtrat I 


Filtrat II 


(100 ccm). . . 2.8ccmNaOH/10 0.2 ccm NaOH/10 1.50ccm NaOH/10 
Wasserstoffzahl . 2.1 . 10— < 2.4 . 10— c 1.7 . 10— *> 


Organiscbe StofFe 

in 100 ccm . . 79 mg 25 mg 44 mg 


Also aach bier, wie aach nocb bei Versachen mit anderen 
LSsangen, anf deren Mitteilang aber wohl verzichtet werden 
kann, waren die gleichen Beobachtnngen za machen, wie bei den 
Versachen mit Barinmsalfat, namlich Adsorption der organischen 
Stoffe and damit Hand in Hand Abnahme der Titrations- 
and der wahren Aziditat. Diese Ergebnisse dui*fen wohl als 
Belege daffir aafgefasst werden, dass die Aziditat der Rohhnmns* 
Idsangen wenigstens zam Teil abhangig ist, von der Gegenwart 
von Sanren, die sich im kolloiden Oder znm mindesten in einem 
infolge ihrer MolekiUgrOsse dem kolloiden sehr nahestehenden 
Zostande beiinden. Damit wttrden sich die vorstehenden Be- 
fande denen beim Arbeiten mit Hochmoorhamns von Tacke, 
SvkN Oden, Ehbenbebo and Bahb and von Fischee erhaltenen 
in bester Ubereinstimmang anschliessen. 

Was nan die ffir den Gegenstand der vorliegenden Arbeit 
besonders wichtige Frage nach dem Aziditatsgrade anserer Roh- 
hamnsldsnng and ihrer davon abhangigen Idsenden Wirkang anf 
den daranter liegenden Boden angeht, so vermittelt uns wohl 
am einfachsten ein Vergleich der gemessenen Wasserstoffzahlen 
mit denen bekannter Sanren eine Vorstellnng davon. Ziehen 
wir die Wasserstoffzahlen der letzten Ablanfe in Betracht, deren 
mittlerer Wasserstoffexponent = 8.69 and deren mittlere Wasser- 
stoffzahl = 2.0 . 10—4 war, so wflrde die Starke dieser Sanre- 
lOsung ilbereinstimmen mit der einer 0.0002 normalen Salz- 
saare, fiir die die entsprechenden Werte 8.70 and 1.9 . 10—4 
sind. Eine Salzsanre von dieser Eonzentration stellt nan 
gewiss nach den gewOhnlichen Begriffen eine noch ganz 
aosserordentlich schwache sanre LOsang dar, and man kOnnte 
geneigt sein, von der Wirkang so schwach sanrer LOsangen 
sehr gering za denken. Aber einmal darf man nicht ver- 
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gessen, dass es sich bei der Wirknng unserer ebenso schwach 
sauren Bohhumasldsung auch am grosse ZeitrEame handelt, 
wodarch natiirlich auch eine sebr schwache Sftore schliesslich 
sehr merkbare Vera.nderangen herbeizuftihren vermag. Dana 
kommt aber auch der RohhnmasISsnng gegendber der 0.0002 
normalen Salzs&ure in bezng auf ihre lOsende Eraft eine nicht 
zu untersch&tzende t^berlegenheit zu. Worin diese Oberlegenheit 
begrOndet liegt, erkennt man gleich, wenn man die Titrations- 
aziditkt nnserer RohhamuslOsung betrachtet and mit der einer 
0.0002 normalen Salzskure vergleicht. 100 com der Bohbnmas- 
Idsnng besitzen n&mlich eine Aziditftt, die 3.6 ccm 0.1-normaler 
Natronlauge entspricht, wogegen 100 ccm einer 0.0002 normalen 
Salzskure bereits durch 0.2 ccm 0.1 - normaler Natronlauge 
neutralisiert werden. Aus der angegebenen Titrationsazidit&t 
and der Wasserstof&ahl berechnet sich fdr die Bohhamosldsang, 
dass die in ihr enthaltene S&are nar zu etwa 6 % elektrolytisch 
dissoziiert ist, w&hrend das bei der 0.0002 normalen Salzs&are 
so gat wie vollkommen der Fall ist. Daraas folgt nan, dass 
die Stkrke der Salzsdare beim LSsungsvorgange viel schneller 
auf ein geringeres MaJs herabgedrdckt wird, als die Stkrke der 
Bohhumusl5sang; denn die SMre in der BohhamuslOsang yer- 
mag durch weitere Dissoziation ihres nicht dissoziierten Anteils 
immer noch eine Zeit lang Wasserstofiionen nachznliefem and 
sich dadurch l&ngere Zeit auf einer ansehnlichen HOhe der 
Wirksamkeit zu erhalten, was bei der Salzshure natiirlich un- 
mOglich ist. 

Durch einen Versuch konnte denn auch festgestellt werden, 
dass die BohhumuslSsung dieser theoretischen Forderung im 
grossen und ganzen entspricht. Es warden bei diesem Versuch 
100 ccm eines sp&teren Ablaufes einmal mit 3.0 ccm 0.1-normaler 
Natronlauge vollst&ndig neutralisiert, in zwei anderen Portionen 
wurde die Aziditkt nur teilweise, n&mlich einmal durch Zusatz 
yon 2.0 and einmal durch 1.0 ccm Natronlauge abgestumpft 
An alien yier LOsungen warden dann die Wasserstoffzahlen 
gemessen; die Werte dafftr waren die folgenden: 

ohne Zusatz 1 ccm NaOH/10 2 ccm NaOH/10 3 ccm NaOH/10 

1. 2.1.10-4 13,10-s 3.4.10-7 1.9.10-8 

2. 1.9.10-4 1.2.10-« 4.1.10-7 1.3.10-8 

Nach Zusatz yon 1 ccm Natronlauge besass also die LOsung 
noch eine ganz ansehnliche Aziditftt, mit 2 ccm Natronlauge 
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nftherte sich dann die Reaktion allerdings schon sehr dem Neutral* 
pankt and mit 3 com Natronlauge war schon, dem Umschlagspunkt 
fiir das Phenolphtalein entsprechend, die Alkalinitkt erreicht. 
Dass die Nachlieferung von Wasserstofifionen bei der Neutralisation 
nicht noch deutlicher in die Erscbeinung tritt, als es nach den 
erhaltenen Zahlen der Fall ist, liegt wahrscheinlich an der Tat- 
sache, dass das darch die Neutralisation entstehende Alkalisalz 
die Dissoziation der noch vorhandenen freien Share herabsetzt,*) 
ein Yerhalten, auf das wir spater noch einmal eingehen mlissen. 

Ist nun einerseits nach den vorstehenden Darlegungen 
anzunehmen, dass die Share in der Rohhumuslhsung einer Salz- 
shure Oder fiberhaupt einer starken Shure von gleicher Wasser- 
stoffzahl gegenuber in ihrer losenden Wirkung sicherlich nicht 
unterlegen ist, so ist sie andererseits diesen Shuren gegenuber 
erheblich im Nachteil, wenn es sich urn die Wirkung sthrkerer 
Konzentrationen handelt. Dann vermag die Sthrke der Salzshure 
noch sehr betrhchtlich zu steigen, wogegen die der Humuslhsung 
sich nur wenig verhndem wird. Als Bild dieses voraussichtlichen 
Verhaltens der Rohhumuslfisung vermag uns jede schwache or* 
ganische Share zu dienen. So steigt z. B. die Wasserstoffzahl 
der Essigshure von einer 0.001-normalen uber die 0.01- and 0.1- 
normalen zur normalen Essigshure in folgender Weise; 

O.OOl-uormal 0.01-noriual O.l-normal normal 

1.36.10-4 4.3.10-4 1.36. 10-s 4.3.10-3 

Darch hundertfacheErhdhung derGesamtkonzentration flndet 
also eine Erhhhung der Wasserstofifzahl urn nur das Zehnfache 
statt. Bei diesem Yerhalten der Essigshure werden wir also auch 
bei der Rohhumusldsung nur eine geringe Steigerung der Wasser- 
stoffzahl durch selbst erheblicher Erhfihung der Konzentration 
erwarten dttrfen. Der Yersuch besthtigte denn auch dieses 
theoretisch vorauszusehende Yerhalten. Es warden nhmlich 
1000 ccm der RohhumaslOsung vom dritten Ablauf im Yakuum 
bei 50® C. bis auf 200 — 250 ccm eingeengt, und an dieser 
konzentrierten L6sung wurde wiederum die Titrationsaziditht, 
die Wassersto&ahl and der Trocken- und Glhhriickstand bestimmt; 
gleichzeitig wurde an der ursprhnglichen LOsung die Bestimmung 
der Titrationsaziditht and der Wasserstoffzahl wiederholt. Die 
Ergebnisse des Yersuches sind im folgenden zusammengestellt: 

') L. Miohabub, Die Wasierstoffionenkoiuentratioii, Berlin 1914, S. 16. 
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UrsprUngliche Eonzeutrierte 

LOsnng LQsung 

Titrationsazidittlt (com NaOH/10 

auf 100 ccm der Lfisung) . . 3.6— 3.6 16.0—14.0 

WasserBtoffzahl 2.3.10-4-2.3.10-4 3.7.10-4-3.8.10-4 

Abdampfrdckstand 0.104 g 0.490 — 0.600 g 

Gltthrttckstand 0.018 ^ 0.070—0.078 „ 

Orgaiiische Stoffe 0.086 „ 0.420 — 0.422 „ 

Es hat hieraach also als Folge der angefdhr vierfachen 
Konzentration der urspriinglichen LOsung eine entsprechende 
Zunahme des Abdampf- and Glfihriickstandes, der organischen 
Substanz and auch der Titrationsaziditilt stattgefunden. Die 
Zunahme der Wasserstoifzahl aber ist, wenn auch bei der guten 
Einstellung des Potentials und der dadurch bewirkten guten 
tibereinstimmung der erhaltenen Werte eine unzweifelhafte, so 
doch nur eine sehr geringe gewesen. 

Allerdings muss hier darauf aufmerksam gemacht iverden, 
dass die AzidiUtszunahme bei diesem Versuch doch vielleicht 
noch etwas geringer ausgefallen ist, als der Konzentrationszunahme 
der Losung entspricht. Es 1st namlich mSglich, dass das Erhitzen 
zu einer Veranderung der sauren Kolloide der LOsung gefuhrt 
hat. Da aber eine nur ziemlich niedrige Temperatur beim Ein- 
dampfen aiigewandt wurde, und diese Temperatur auch nur kurze 
Zeit einwirkte, so wird doch wohl trotz der moglichen, geringen 
Veranderung der Wasserstoffzahl beim Eindampfen ausgesprochen 
werden durfen, dass auch erheblich gehaltreichere Rohhumus- 
losungen als die bei den Sickerversuchen freiwillig abgelaufenen 
keine wesentlich hohere Wasserstoffzahl und damit keine wesentlich 
starker Idsende Kraft besitzen werden, wie jene. 

Auf Grrund dieses mit dem einer schwachen organischen 
Saure durchaus Ubereinstimmenden Verhaltens der Rohhumus* 
losung gelangen wir zu einer wohl ziemlich gesicherten Vor- 
stellung dariiber, wie hoch im giinstigsten Falle die Aziditat der 
unter natiirlichen Verhaitnissen auf einen Mineralboden zur 
Einwirkung gelangenden Humusldsung sein kann; da namlich in 
der Natur konzentriertere LOsungen als die bei den Sicker- 
versuchen erhaltenen kanm Entstehung nehmen kdnnen, so wird 
eine Konzentration von wenig fiber 10—4 Gramm Jon Wasserstoff 
im Liter erreicht werden kfinnen. Im fibrigen darf die Stfirke der 
Saure in der Rohhumusldsung angenahert auf die der Essigsaure 
geschatzt werden, wie ein Vergleich der Wasserstoffionenkonzen- 
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tration und der Titrationsaziditfit bei der Essigs&ure beweist. 
Eine Essigsaure namlich, die auf 100 ccm 2-3 cem 0.1-normaler 
Natronlauge verbraucht, hat eine Wasserstoffzahl von 1 — 3 . 10— d, 
€ine solche die 14 — 15 ccm 0.1-normaler Natronlauge verbraucht 
hat eine Wasserstoffzahl von ungefahr 5 . 10—4. Hiermit stimmen 
die fUr die RohhumuslOsung ermittelten Zahlen so weit ttberein, 
dass wir der Oder den darin enthaltenen Sauren ungefahr das 
gleiche DissoziationsvermOgen wie der Essigsaure zuschreiben 
dttrfen. 

Die Fortsetzung der vorliegenden Untersuchungen hatte 
nun eigentlich den experimentellen Beweis dafur zu erbringen 
gehabt, dass die Bohhumuslosung mit der oben festgestellten 
Wasserstoffzahl auch wirklich dazu befahigt war, Tonerde und 
Eisenoxyd zu echten, ionisierten Salzen aufzulosen und durch 
diese Salzlosung die Austauscliaziditat der Boden hervorzubringen. 
Das zu beweisen, war auch schon bei der Rinrichtung der oben 
beschriebenen Sickerversuche geplant gewesen. Es sollten namlich 
die dabei erhaltenen HumuslSsungen auf neutralen Mineralboden 
zur Einwirkung gebracht werden und spatere Untersuchungen 
des behaudelten Bodens sollten den Beweis fur die zu erwartende 
Wirkung der HumuslSsuugen liefern. Leider stiess aber dieser 
Teil der Untersuchungen auf Schwierigkeiten, die bisher niclit 
vollkommen iiberwunden werden konnten. Als namlich zuer.st 
versucht wurde, die RohhurauslOsung durch eine Schicht eines 
mittelschweren neutralen Bodens hindurch sickern zu lassen, 
zeigte es sich, dass der Boden bald derart zusammengelagert 
war, dass in 24 Stunden kaum ein Tropfen hindurchdrang. Und 
als, um diese Schwierigkeit zu umgehen, der Boden mit der 
HumuslOsung geschuttelt wurde, wobei nach dem Absetzen die 
Losung abgehebert und dnrch frische LOsung ersetzt werden 
sollte, da verlegte diesen Ausweg die bekannte Anfteilung des 
Tons durch Humnsstoffe; der Ton des Bodens blieb wochenlang 
in der Ldsung suspendiert. Bei einem einzigen Versuch, der 
mit leichtem Sandboden angestellt wurde, gelang es schliesslicli 
nach dem ersten Verfahren in einer Zeit von etwa drei Wochen 
10 liiter HumuslOsung zum Durchsickem zu bringen. 

Dieser Versuch war so ausgefdhrt, dass die HumuslSsung 
durch eine etwa 10 cm dicke Schicht des Sandbodens im Gewichte 
von 200 g hindurchfiltriert wurde. Es war der gleiche Versuch, 
von dem oben schon (S. 59) die Wasserstoffzahlen der beiden 
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ersten Filtrate von je 200 ccm angegeben sind. Nachdem in 
3—4 Wochen 10 Liter der RohhumuslOsung dnrch den Boden 
hindurchgesickert waren, wurden noch zur Entfdrnnng der 
Hnmusldsung 3 Liter Wasser hindurchfiltriert, was abermals 
zwei Wochen danerte. Dann erst wurde der Boden auf seine 
Fahigkeit, sich mit EalinmchloridlSsung umzusetzen, untersncht. 
Fine vorhergehende qualitative Prtifung mit Lackmuspapier 
zeigte schon, dass der Boden stark saner geworden war, und 
eine Priifung mit normaler Kaliumchloridldsung lieferte ein 
saures Filtrat. Zur quantitativen Bestimmung der Austansch- 
fh,higkeit von Aluminium- gegen Ealinmion wurden dann 
schliesslich ungefUbr 100 g des Bodens mit 100 ccm normaler 
Ealiumchloridldsung eine Stunde lang geschiittelt und 50 ccm des 
Filtrates mit 0.1 normaler Natronlauge titriert. Dabei verbranchte 

Probe 1 ... 0.7 ccm NaOH/10 

Probe 2 ... 1.3 p „ 

In beiden LOsungen flel in geringer Menge ein flockiger, 
weisser Niederschlag bei der Titration aus, der, in SalzsUnre 
gel5st, nach Zusatz von Ammonchlorid dnrch Ammoniak wieder 
fallbar war, also aus Aluminiumhydroxyd bestand. 

Trotz der Unvollkommenheit, die diesem Versuche fraglos 
noch anhaftet, kann er doch wohl schon als eine experi- 
mentelle BestMigung dafiir aufgefasst werden, dass die in den 
Boden eindringende Humusldsung die Austaoschazidit&t hervor- 
bringt. Ob die Rohhumuslbsung aber einzig nnd allein dadnrcb 
wirkt, dass sie im Boden die Tonerde auflSst und sie zum lonen- 
austansch mit anderen Bodenbestandteilen bringt, dafhr kann 
aus dem Versuch doch noch nichts wirklich Bindendes hergeleitet 
werden; dieser Nachweis wird wahrscheinlich ttberhaupt nnr 
sehr schwer mit vollkommener Sicherheit sich fabren lassen. 

Es stammt zwar ganz obne Frage das am lonenaustausch 
beteiligte Aluminium und Eisen aus dem Boden, es ist aber 
nicht ndtig, dass die Salze von Aluminium und Eisen, deren 
Wirkung auf den Boden zu der Bef&bigung zum lonenaustausch 
gefiihrt hat, sich im Boden selbst gebildet haben. Es kommt 
n&mlich noch eine andere Mbglichkeit in Frage fiir die Art 
und Weise, in der diese Salze zu einer Wirkung auf den Boden 
gelangen kSnnen. Sie branchen nicht nnter dem Einfluss der 
sauren Humusldsung erst im Boden entstanden zu sein, sondern 
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sie kSnnen auch aus dem Rohhumus selbst stammen, und hier 
im Rohhumus kOnnen sie sogar noch in verschiedener Art Ent- 
stehung nehmen. 

Dass zunkchst die Aluminium- und Eisensalze bereits im 
sauren Rohhumus sich bilden kbnnen, kann man kaum bestreiten, 
wenn man die ganz erheblichen Mengen von Aluminium- und 
Eisenoxyd betrachtet, die in Rohhumusablagerungen enthalten 
zu sein pflegen. Nach den von Ramann*) ermittelten Zahlen 
enthalten 1000 Teile Trockensubstanz verschiedener Rohhumus- 
arten folgende Mengen von Tonerde und Eisenoxyd: 


A1,0, 

FejOj 


Kiefern- 

hnmus 


Buchen- Heide- Gemischter 

rohhnmns rohhumus Rohhumus 


4.827 g 10.700 g 10.094 g G.402 g 

2.086 „ 3.280 „ 4 879 „ 3.666 „ 


Man erkennt aus diesen Zahlen, wie hier im Rohhumus 
bereits die Tonerde, die audh bei der Austauschaziditat des 
Mineralbodens eine so bevorzugte Rolle spielt, das Eisenoxyd 
weit an Menge iibertrifift. Dass nun von diesen bedeutenden 
Mengen an Sesquioxyden im Rohhumus die darin entstehenden 
Skuren etwas auflosen kOnnen, wird man kaum bezweifeln diirfen, 
und es kann daher auch niclit in Abrede gestellt werden, dass 
mdglicherweise die Austauschaziditkt der unter dem Rohhumus 
liegenden Mineralbbden zum Teil wenigstens von dem Aluminium- 
und Eisenoxyd herruhrt, das einst die Pflanzen mit ihren 
Wurzeln aus dem Boden entnommen baben und das bei der 
Zersetzung ihrer Uberreste im Rohhumus sich aufgespeichert hat. 

Ausser auf diesem kbnnen aber Tonerde- und Eisensalze 
auch noch auf anderem Wege im Rohhumus Entstehung nehmen 
und auf den Mineralboden zur Elinwirkung gelangen, nkmlich 
durch die Erscheinungen, die mit der sogenannten Neutralsalz- 
zersetzung durch Humusstoffe in Verbindung stehen. Darauf 
soil im nkchsten Teile der Arbeit hingewiesen werden. Die 
Feststellungen des ersten Teiles der vorliegenden Untersuchungen 
filhren somit nnr zu dem Ergebnis, dass die in Anbetracht der 
sauren Beschaffenheit von Rohbumuslbsnngen zu allererst zu 
berhcksichtigende Annahme, die Austauschaziditfit der unter 
Rohhumus liegenden Bbden rfthre von der Bildung von Aluminium- 
und Eisensalzen im Boden unter dem Einfluss dieser sauren 


*) Die Waldetreu, Berlin, 1890, S. 29. 
VewuohB-Stetlonen. LXXXIX. 
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HamnslSsangen her, in dem Azidit&isgrade der HumuslSsungen 
fraglos eine starke Stiitze flndet, dass aber auch noch andere 
Annahmen mSglich sind, so dass eine endghltige Entscheidung 
in dieser Frage erst noch durch spS.tere Untersuchungen an- 
gestrebt werden muss. 

C. Beeinflassnng der Azidit&t dnrch die Neutralsalzzersetznng. 

Auf die Neutralsalzzersetznng durch Humnsstoffe ist wohl 
zum ersten Male von Eichhobn^) in einer Arbeit fiber die 
Absorptionserscheinungen in den Ackererden aufmerksam gemacht 
worden. Eichhobn fand bei Versuchen mit einer kfinstlich her- 
gestellten Humussfiure und einem mit Salzsilure gereinigten 
Torf, dass dev Titer einer mit diesen Stoffen in Berfihrung 
gewesenen Chlorammonium- und Chlorkaliumlfisung gegen V 2 o 
normale Kaliumhydroxydlfisung dentlich stieg. Die Schinss- 
folgerung, die Eichhobn aus diesem Verhalten zog, lautete wie 
folgt: „Wir sehen hieraus, dass die Humussfture, bis zu gewissen 
Mengen natfirlich nur, im Stande ist, aus Chlorammonium und 
Chlorkalium durch Uberfiihren von Ammoniak und Kalium in 
unlSsliche Form, Chlorwasserstoff aus diesen Verbindungen frei 
zn machen. Es wird daher freie Humussfiure, wenn sie in 
Bodenarten enthalten ist, nach Dfingnng mit neutralen Salzen 
eine starkere Sfiuerung in denselben erzeugen, als vor der Zu- 
gabe der neutralen Salze vorhanden war, da die Humussliure 
ffir sich allein nur eine geringe saure Keaktion gibt.“ 

A. EfiNia’) hat dann spfiter bei Untersuchungen fiber das 
Absorptions vermfigen humoser Medien die Befnnde Eichhobns 
an mehr oder weniger kfinstlichen Produkten dnrch Yersuche 
mit natfirlichen sanren Hnmusstoffen bestfitigt. EOnig stellte 
seine Absorptionsversuche unter Verwendung von Sphagntjmmoor 
und neutralen Ammoniak- und Ealisalzen an und fand dabei, 
dass die Lfisungen dieser Neutralsalze nach erfolgter Adsorption 
stets sauer reagierten. Auf S. 23 seiner Arbeit erklfirt er diese 
saure Reaktion der Lfisungen „als Folge gelfister Humusslluren 
Oder abgeschiedener Mineralsfiuren" und gibt weiterhin aber 
auch an, dass in den sanren Lfisungen Eisen dnrch Blutlaugen- 
salz nachweisbar war. Bei einem anderen Yersuche mit Moor 

‘) Landw. Jahrbtlcher Bd. 4, 1876, S. 21. 

>) Ebenda Bd. 11, S. 1. 
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und Ammoniamchlorid sagt er dann S. 36 nochmals, dass auf- 
gelOste Humussfturen Oder SalzsM,are, die dnrch Einwirkung der 
Humnssauren aus dem Chlorammonium frei gemacht wttrde, die 
Aziditat der mit Moorboden geschiittelten Chlorammoniuml&sung 
bewirke. In einer Anmerkung hierzn fdhrt KOnig dann noch 
waiter aus: „Diese von Eichhobn bereits vertretene Ansicht 
hat viel Wahrscheinlichkeit fUr sieh, da reines Wasser, wie auch 
von mir beobachtet worden, bei Behandlnng mit Moor nicht so 
saner wird, wie eine Chlorammonium- oder ChlorkaliumlSsung." 

Diese rein chemische Dentung der eigenartigen Einwirkung 
von Moorboden anf Neutralsalzl5snngen ist spater allgemein an- 
genommen worden, so auch in der eingehenden Untersuchung, 
die auf Veranlassung von Fleischeb^) W. Hess diesem Gegen- 
stande gewidmet hat. Auch neuerdings noch schliesst sich 
P, Ehbenbeeo®) dieser Auffassung an; er schreibt namlich bei 
der Behandlung des Basenaustausches: „Auf die Zersetzung von 
Neutralsalzen dnrch Aufnahme des basischen Anteils vom Erd- 
boden ist gleichfalls hier nicht naher einzugehen, nachdem fiir 
die Bodenart, bei der sich ein solcher Vorgang am hauflgsten, 
ja fast ausschiesslich zeigt, namlich Humus- und Moorbdden 
chemische Reaktionen und nicht Bindnng durch Beeinflussung 
der Oberflachenspannnng oder andere Eolloiderscheinungen als 
massgebend erwiesen sind.“ 

Trotzdem hatte man nun aber schon langst zu einer ganz 
anderen Auffassung der Einwirkung von Moorboden auf Neutral- 
salzldsungen gelangen kSnnen, wenn man der bereits von 
A. EOeig gemachten und spater von Fleischeb bestatigten Be- 
obacbtung etwas mehr Aufmerksamkeit geschenkt hatte, namlich 
der Beobachtung, dass sich in den mit Moorboden in BerUhrung 
gewesenen und dadurch saner gewordenenNeutralsalzlSsungenstets 
auch etwas geldstes Eisen nachweisen liess. Hatte man diese 
Beobachtung weiter verfolgt, wie sie es wohl verdiente, so ware 
man sicher damals schon zu derselben Erkiarnng der Neutral- 
salzzersetzung gelangt, auf die hinzndeuten jetzt Daikuhaba^*) 
vorbehalten blieb. Daikohaba fand namlich, dass ansser neutralen 
Gesteinen und Mineralbfiden auch aus Torf hergestellte Humus- 
saure nach dem Schiitteln mit Aluminium- und EisensalzKisungen 

*) Lnndw. JahTbUchei Bd. 20, 1891, S. 898. 

^ Die Kolloide des Bodens, Dresden nnd Leipzig 1908, S. 261. 

^ Bull, of the Imp. Centr. Agricnlt. Exp, Stat. Japan, Vol. II, Nr. 1, S. 19. 
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mit Kaliumchloi'id reagiert, also die Azidit9.t durcli Basen- 
oder lonenaustansch erwirbt. Daraus aber folgerte Dai- 
KUHABA bereits welter, dass „die Aziditbt der Moorboden 
Oder HumusbSden nicht immer allein aus freien Humussfturen 
stamme, sondern dass man darin auch manchmal von darch 
Bodenkolloide adsorbierten Tonerde- und Eisenverbindungen 
stammende flnde". Untersuchungen fuhrte Daikuhaea — wenn 
man von einem in einer Anmerkung angedeuteten qualitativen 
Versuch absieht — nicht an, und so war es denn, um die 
Bedeutung der Neutralsalzspaltung fur die Veranderung der 
Bbden unter Rohhumusbedeckung, also als Verwitterungsfaktor, 
zu ermessen, zu allererst notwendig, die Frage darnacb, ob rein 
chemische Oder kolloidchemische Ursachen der Einwirkung der 
Hamusbudeu auf die Nentralsalzldsnugen zu Grund lagen, durch 
Versuche vorher zu entscheiden. Diese Untersuchungen wurden 
mit Kiefern- und Fichtenrohhumus begonnen, die aus der Nahe 
der friiher genannten Bodenproben 1 und 2 aus Doma in 
Sachsen-Altenburg stammten. An der Probenahmestelle lag zu 
oberst eine sehr wenig zeraetzte diinne Schicht von Kiefernnadeln 
und darunter, direkt auf dem Boden, eine etwa 5 cm starke. besser 
zersetzte Rohhumusschicht; an dei‘ Probenahmestelle im Fichten- 
walde lag auf dem Mineralboden eine etwa 8 cm starke nur 
sehr wenig humufizierte Schicht von Fichtennadeln, die mehr 
als Streu wie als Rohhumus anzusprechen war. In Anlehnung 
an Versuche uber die Aziditat der Pflanzenmembran von Wielbe^), 
zu deren Nachprufung die vorliegenden Versuche gleichzeitig 
einen Beitrag bringen sollten, wurden zunfichst qualitative 
Priifungen mit dem BAUMAKN-GuLLTSchen Reagens — Ealium- 
jodid und Jodat — an diesen Streu- bezw. Rohhumusproben 
und den darunterliegenden BOden angestellt. Alle fttnf Proben 
gaben damit eine sofort eintretende scharfe Reaktion, die auch 
durch vorheriges Auswaschen der Proben mit reinem Wasser 
nicht vermindert wurde. Dann wurden welter nach der Arbeits- 
weise von Wieleb 3 g der lufttrockenen, nur grdblich zer- 
kleinerten Fichtenstreu eine Stunde lang mit 10-prozentiger Calcium- 
azetatldsnng, ausserdem aber — und darum handelt es sich 
hier ja ganz besonders — 3 g in gleicher Weise mit 100 ccm 
normaler EalinmchloridlSsung behandelt. Ein anderer Teil der 

‘) Bericbt der Deatscben botaniscben Gesellscbaft Bd. XXX, S. 394. 
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Fichtenstreu, ferner die Kiefernnadelstreu und der dazu gehSrige 
Bohhninus warden durch Mahlen zu einem erheblich grdsseren 
Feinheitsgrade gebracht und ebenfalls niit den LSsungen ge- 
schfittelt; weiter wurde nocb gemahlener Moostorf zum Vergleich 
berangezogen. 60 com der Filtrate warden rait 0.1 normaler 
Natronlauge titriert. 

Fichtennadelstreu Kiefern- Kiefern- nc ^ i? 
grob fein streu rohlmmus Moostorf 

Calciumazetat . 3.4 — 3.6 6.1 — 6.1 6.4 — 6.4 6.8 — 7.1 11.8 — 12.0 
Ealinmchlorid . 0.15 — 0.15 0.5 — 0.5 0.45 — 0.45 0.6 — 0.6 0.4 — 0.4 

Man ersieht aus den Zahlen zunacbst, dass durch das Ver- 
mahlen die Azidit&tszablen der Fichtennadelstreu gegen Calcium- 
azetat wesentlich erhoht warden. Auch an dem Titrationswert 
der Kaliumchloridlosung ist die Wirkung des Mahlens deutlich 
zu erkennen; um jedoch eine Wechselwirkung des Kaliumchlorids 
mit den angewandten Stoifen sicher zu stellen, dazu war 
die angewandte Stoflmenge doch noch zu klein. Beim nhchsten 
Versuch wurde daher die zehnfache Menge der gemahlenen Stoffe 
angewandt, hinzugenommen warden dahei die zugehOrigen Boden- 
proben, auf den Moostorf dagegen wurde bei diesem Versuch 
verzichtet. Die LSsungsmenge wurde infolge der grOsseren 
StoflEinenge verdoppelt, 100 ccm der Filtrate warden mit Natron- 
lange titriert. 

Fichtenstreu Boden 2 Kiefernstreu ,, Boden 1 

rohhumns 

Calciumazetat . . 60.4—50.1 11.40—11.6 63.4—63.0 69.2—59.2 9.6—10.0 
Kalinmchlorid . . 2.8— 3.0 6.7 — 7.0 3.7— 3.1 6.1— 6.0 4.7— 4.9 

Die Werte flir beide Untersnchungsmethoden sind bier 
bedeutend gestiegen und die Wirkung der Pflanzenstoffe auf 
die NeutralsalzlSsung ist damit unverkennbar geworden; beim 
Eiefemrobhumus ist sie sogar etwas grbsser, als die des darunter 
liegenden Bodens. Mit abnehmendem Zersetzungsgrad des Eiefern- 
rohhumus, n9.mlich bei der Kiefernstreu, nimmt die Fahigkeit 
zur Neutralsalzspaltung deutlich ab, in erheblich geringerem 
Mafse ist das auch bei der die Neutralsalzspaltung weit hber- 
ragenden Spaltung des Calciumazetats der Fall. Die Mineral- 
bSden bleiben in ihrer Wirkung auf das Calciumazetat weit 
hinter den Pflanzenstoffen zurftck, was als Beweis dafiir an- 
zusprechen ist, dass besonders die organischen Stoffe zur 
Zersetzung der hydrolytisch gespaltenen Salze befUhigt sind. 
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Zum Beweis daftir, dass die Neatralsalzzersetzung durch die 
geprUften Stoffe anf lonenaustausch beruhe, genUgten die vor- 
stebenden Versnche aber aucb nocb nicbt vollkommeii. Zwar 
Hess sicb in alien Filtraten von den Pflanzenstoffen, die mit 
Kaliumchloridlbsung behandelt waren, mit Hilfe von Snlfocyan- 
kalinm Eisen als Ion nachweisen, aber nur in der am stkrksten 
saoren Lbsung del bei der Neutralisation ein brkunlicb ge- 
farbter Niederschlag aus. Bei den beiden anderen Filtraten 
trat nor eine BraunfUrbung beim Titrieren anf, wie man sie 
aucb beim Neutralisieren von Eisensalzlbsungen beobachtet, ein 
Niederschlag aber entstand nocb nicbt. Die Eonzentrations- 
verhkltnisse bei dem Versucb mussten daber nocb hbher gehalten 
werden, urn den Nachweis des lonenaustansches endgultig zu 
liefern. 

Dazu wurden im nachsten Versucb je zweimal 50 g des 
Kiefernrohhumus und der Fichtenstreu von Doma, ferner eines 
Kiefernrohhumus von Blankenhain und eines Moostorfes aus Bremen 
mit 200 ccm — beim Moostorf waren 300 ccm nbtig — normaler 
KCl-L3sung 2i Stunden stehen gelassen; dann wui'de die Lbsung 
abgepresst, filtriert und 100 ccm mit 0.1-normaler Natronlauge 
titriert. Hierbei entstand jetzt in alien Lbsungen ein brftun- 
licher Niederechlag von allerdings verschiedener Starke. Der 
Niederschlag wurde wieder in Salzsaure aufgelbst und nacb 
Zusatz von Ohlorammonium nochmals mit Ammoniak gefkllt, 
abdltriert und gewogen. Die Titrationswerte und die Nieder- 
schlagsmengen in Milligrammen waren die folgenden: 


ccm NaOH/10 

Fichtenstreu Dorna 7.0— 7.1 

Kiefernrohhumus Doma 9.1— 9.3 

Kiefernrohhumus aus Blankenhain . 7.3— 7.5 

Moostorf 4.1— 4.0 


8.0— 9.1 mg 
19.5-21.0 „ 
12 . 0 - 10.0 „ 
2.2- 3.5 „ 


Die Zahlen beweisen, dass bei der Behandlung der Proben 
mit neutraler Ealiumchloridibsung eine deutliche Sduerung und 
zugleich ein t^bergang von lonen der Sesqnioxyde, und zwar der 
Farbe des Niederscblages nach benrteilt nnter nicbt ganz unerheb- 
licber Beteilignng von Eisenozydionen in die Lbsnng erfolgt ist. 
Mit den Titrationswerten steigt und fiailt diese Menge der Sesqui* 
oxyde allerdings keineswegs in proportionalem Verhaitnisse, und 
die Bechnung zeigt dann aucb, dass bier bei den Humusstoffen 
durcbaus nicbt mebr die annkbemde Aquivalenz zwischen dem 
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bei d«r Titration verbrauchten Natriumhydroiyd und den aus- 
geiailten Oxyden besteht, wie sie bei entsprechenden Versucben 
mit Mineralboden anzutrefifen ist. Die aus den Titrationswerten 
bereohneten Mengen daran warden nftmlich schon unter der 
Annahme, dass der Niederschlag ausschliesslich aus Aluminium- 
hydroxyd bestunde, rund 23, 31, 24 und 13 mg betragen, 
mUssen aber, da dem Anschein nach auch etwas Eisenoxyd im 
Niederschlag enthalten war, noch hbher angenommen werden. 
Far diese CJnstimmigkeit zwischen den Titrationswerten und 
den ausgefallenen Sesquioxydmengen darften wohl hauptsacb- 
lich die beiden folgenden Erkiarungsm5glicbkeiten in Betracht 
kommen. Entweder wird nbrnlich die geringe Menge der Nieder- 
schlkge dadurch bedingt, dass die TitrationsazidMt der Ealinm- 
chloridlSsungen ausser dnrch die Aluminium- und Eisensalze 
auch noch durch in Ldsung gegangene saure Humusstoffe bewirkt 
wird, Oder aber es wird Tonerde und Eisenoxyd durch die 
Gegenwart der organischen Stoffe in den Extrakten vor der 
vollstkndigen AnsfUllung geschatzt. Der Entscheidung zwischen 
diesen M8glichkeiten wurden an dieser Stelle keine weiteren 
Untei’suchnngen gewidmet; spkter sollen noch eingehendere 
analytische Untersuchungen aber den Austausch der dreiwertigen 
lonen bei humosen Stoflfen von verschiedener Herkunft ausgefuhrt 
werden, nachdem es mir durch die Freundlichkeit von Herm 
Geheimrat Prof. Dr. Tackk gelungen ist, ausgezeichnetes Material 
fur solclie Untersuchungen zu erhalten. Das Ziel, das den vor- 
liegenden Untersuchungen gesteckt war, war ja auch so schon 
ohne weitere analytische Arbeiten erreicht, denn es war einwand- 
frei festgestellt, dass an der sogenannten Nentralsalzzersetzung 
dnrch die Humusstoffe der Austausch dreiwertiger lonen zum 
mindesten erheblich beteiligt ist; wabrscheinlich wird sie sogar 
— dafiir sprechen auch noch die im folgenden mitgeteUten 
Messungen der Wassersstoffzahlen — ausschliesslich darauf zurhck- 
zufahren sein. Wie die Humusstoffe diese Fkbigkeit zum Austausch 
dreiwertiger Metallionen erwerben, kann hier im einzelnen noch 
nicht anseinandergesetzt werden. Man kbnnte zwar bei dem 
oben bereits angegebenen hohen Gehalte der Humusstoffe an 
Sesquioxyden wohl annehmen, dass die bei der Bildung des 
Rohhnmus entstebenden Skuren etwas von diesen Oxyden in 
Lttsung und darauf in Wechselwirkung mit in adsorptiver Bindung 
beflndlichen Alkalien Oder Erdalkalien br&chten. Dieser Annahme 
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steht aber wolil schon der Befund entgegen, dass aucb bereits 
die niir wenig zereetzte Kiefern- und Fichtenstreu zum lonen- 
austausch befilhigt sind. Hieraus ware zu folgern, dass vielleicht 
schon sehr bald nach dem Absterben der Pflanzenstoflfe die 
Befahigung zum Austausch dreiwertiger lonen erworben wtirde. 
Neuerdings in Gemeinschaft mit M. Zappe ausgefuhrte Unter- 
suchungen, uber die erst spater in anderenj Zusammenhange 
naher berichtet werden kann, ftthrten aber zu dem interessanten 
Ergebnis, dass die Befahigung zur Wechselwirkung mit Kalium- 
chloridlSsung manchen fiir die Rohhumusbildung wichtigen Pflanzen 
bereits in ganz frischem Zustande eigentttmlich ist, so dass mit 
grOsster Wahrscheinlichkeit geschlossen werden kann, dass das 
lonenaustauschvermogen des Rohhumus nicht immer erst bei 
seiner Bildnng erworben, sondern gleich von den zu seiner Bildung 
beitragenden Pflanzen mitgebracht wird. 

Auf Grund des Befundes, dass die Neutralsalzzersetzung 
durch die Humusstoffe gerade so wie die durch Mineralbbden 
bewirkte im wesentlichen auf lonenaustausch zurUckzufilhren 
war, mussten nun aber auch die Erwartnngen, die an dieseu 
Vorgang mit Bezug auf eine Erhbhung der Aziditat der Humus> 
Ibsungen sich knupfen Hessen, eine gewisseEinschrankungerfahren. 
War nach den fruheren Ansichten uber die Neutralsalzzersetzung 
unter Umstanden die Entstehung freier Mineralsfluren als Folge 
dieses Vorganges zu erwarten, so konnte es sich jetzt nur noch 
um die Aziditatssteigerung handein, die durch hydrolytisch ge- 
spaltene Aluminium- und Eisensalze hervorgebracht werden 
kann. Die wahre Aziditat dieser SalzlSsungen ist aber, besonders 
bei den die Hauptrolle beim lonenaustausch spielenden Aluminium- 
salzen, selbst bei hohen Titrationsaziditaten erheblich geringer, 
als die, die man nach den Titrationswerten erwarten sollte. Das 
zeigen die folgenden Untersuchungen, die in Gemeinschaft mit 
M. Zapee an solchen Ldsungen ausgefdhrt warden. 

Es warden bei diesen Untersuchungen LOsungen von reinem 
Aluminiumchlorid und Eisenchlorid, die in Abstufungen 0.1 ®/oo 
bis 10®/oo dieser Stoflfe enthielten, sowohl auf ihre Titrations- 
aziditat als auch auf ihre in den Wasserstoffzahlen zum Aus- 
druck gelangende wahre Aziditat geprUft und zwar mit dem 
aus den Zahlen der folgenden Tabellen zu entnehmenden Er- 
gebnis: 
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Tabelle IL 


Konzentration = 

01 I 0.26 I 0.6 o/o, I I0»l^ [ 6.0 o/o, | 10.0 «/,o 

AlClj, TitrationsaziditSt: 

1.3 ccm I 3.2 com | 6.0 com | 11.8 com | 67.0 ccra 1 116.2 ccm 

AlClj, Wasserstoffzahl : 

4.4.10-5 I 6.4.10-5 I 8.3.10-5 I 1.1.10-4 | 1.7.10-4 | 2 3.10-4 

FeCl„ Titratiousaziditilt: 

1.2 ccm I 3.0 ccm I 6.8 C(m | 11.2 ccm | — I — 

FeClj, Wasserstoffzahl: 

1.0 . 10-3 I 1.6 . 10-» I 2.8 . 10-3 I 4.3 . 10-3 j _ | _ 

FUr das Alumininmchlorid zeigen die Zahlen, dass bei 
einer Steigerung der Titrationsaziditat, die durch die Menge 
der auf 100 ccm der Losungen bei Anwendung von Phenol- 
phtalein als Tndikator verbrauchten 0.1 - normalen Natronlauge 
angegeben ist, um das Hundertfache, die Wasserstofiionen- 
konzentration nicht einmal ganz um das Zehnfache zugenommen 
hat. Weiterhin lehren die Zahlen, dass der hydrolytische Zer- 
fall des Aluminiumchlorids an sich nur gering ist. Aus den 
Wasserstoffzahlen und der Titrationsaziditat, die uns die Gesamt- 
menge des Saurewasserstoflfs angibt, die iiberhaupt bei voll- 
standiger Hydrolyse entstehen kSnnte, berechnet sich. dass in 
der am starksten hydrolytisch gespaltenen verdunnteren Lusung 
nur 3.3 % des Salzes hydrolysiert sind, und dass der gespaltene 
Anteil mit der Konzentration abnehmend bei der 10®/oo Aluminium- 
chlorid enthaltenden Ldsung nur noch 0.2% betragt. 

In weit hOherem Grade als das Alumininmchlorid erliegt 
dann zwar, wie aus der Tabelle entnommen werden kann, das 
Eisenchlorid der hydrolytischen Spaltuug. Bei fast gleicher 
Titrationsaziditat, wie die der entsprechenden Aluminiumchlorid- 
Ibsnng liegen die Wasserstoffzahlen ganz erheblich hbher, als 
dort. In der verdiinntesten Ldsung ist die hydrolytische Spaltung 
des Salzes sogar fast vollkommen. Wahrscheinlich wird sich, 
das mag schon hier erwahnt werden, die Verschiedenheit im 
hydrolytischen Zerfall der Aluminium- und Eisensalze als Ursache 
der vorwiegenden Beteiligung des Aluminiumions am lonen- 
austausch erweisen. 
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Die Aziditilt, die in einer Bodenldsung dnrch die „Neatral- 
salzzersetzung" entstehen kann, ist also keineswegs so hocb, 
wie man fruher nnter dem Einfluss der ftlteren Aaffassnng 
dieses Vorganges annehmen musste. Infolgedessen sind wohl 
auch die Gefahren, die von der „Neutralsalzzersetzung“ fttr 
das Pflanzenwachstnm zu erwarten sind, jetzt geringer zu 
veranschlagen, dock soli hierauf an dieser Stelle nicht nkher ein- 
gegangen werden, well diese Fi*age in einer besonderen Arbeit 
aasfiihrlicher behandelt werden wird. Selbstverstftndlich ist ea 
aber auch, dass, was den bier zur Diskussion stehenden Gegen- 
stand angeht, — die Einwirkung der sauren HumuslSsung auf 
den unter dem Humus liegenden Mineralboden — die auf- 
schliessende Wirkung der durch „Neutralsalzzer8etzung“ sauren 
HumuslSsungen uiedriger eingeschktzt werden musste, als es frtther 
der Fall war. 

Zur Priifung dieser Schlussfolgerung auf ihre Bicbtigkeit 
wurden einige Versuche angestellt, und da nun bei den bier 
nachzuahmenden Verhilltnissen in der Natur offenbar ausschliesslicb 
recht verdiinnte Neutralsalzlosungen auf den Kohhumus zur 
Einwirkung gelangen kdnnen, so wurde bei diesen Verauchen 
auch nur mit der geringen Konzentration von 1 ®/oo gearbeitet. 
Als Neutralsalz wurde Kaliumchlorid angewandt. Im iibrigen 
wurden die Versuche genau ausgefiihrt, wie die im vorauf- 
gehenden Abschnitt behandelten Sickerversuche; an Stelle des 
Wassers wurde eben nur die 1 °/oo Salz enthaltende Kalium- 
chloridlOsung benutzt. Die Wasserstoffzahlen der abgelaufenen 
Losungen, ihr Gehalt an organiscben Stoffen und ihr GlUhrttck- 
stand in 100 ccm sind im folgenden zusammengestellt; des 
leichteren Vergleiches halber sind die Untersuchungsergebnisse 
der ersten fUnf Ablilufe des nur mit Wasser behandelten Bob' 
humus bier nochmals mit angefhhrt. 


Tabelle III. 



1 Wasserstoffzahl 

Organ. Substanz 

GlUhrttckstand 

Ab- 


HgO 

KCl 


SCI 

H ,0 

KCl 

lauf 




mgr 


mgr 

mgr 

1. 

3.7 

.10-5 

2.6 . 10-4 

67.9 

69.3 

19.2 

111.4 

2. 

1.7 

.10-4 

6.6 . 10-4 

99.0 

74.6 

22.2 

105.4 

3. 

2.4 

.10-4 

1.6 . 10-4 

86.0 

108.8 

18.0 

81.6 

4. 

1.4 

.10-4 

7.1 . 10-4 

71.0 

114.0 

14.2 

84.0 

6 . 

2.1 

. 10—4 

6.4 . 10-4 

78.6 

91.8 

13.6 

97.0 
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Ein Vergleich der Wasserstoffzahlen bei der reinen Wasser- 
und der Ealiumchloridbehandlnng zeigt, dass znmeist die Zablen 
in der Kaliumchloridreihe hOher sind, als beim reinen Wasser; 
erheblieh ist der Unterschied allerdings nur bei der ersten 
Hessnng in beiden Reihen, was theoretisch auch durchaus 
erwartet werden masste. Man ersieht jedenfalls aus dem 
Versuch bereits, dass nnter natlirlichen Verh&ltnissen eine 
wesentliche Aziditiltssteigemng der aus Rohbumusschichten 
abfliessenden LSsnngen dnrch den lonenaustausch des Bohhumns 
mit Neutralsalzen nicht erwartet werden darf. Es ist zwar 
bei dem vorliegenden Versuehe eine nur sehr verdiinnte Salz- 
Ibsung zur Anwendung gekommen, aber auch ohne weitere 
Untersuchungen wird man schon aus den Aziditatszahlen des 
Aluminiumcblorids den Schluss ziehen dUrfen, dass auch selbst 
gehaltreicheren Neutralsalzlbsungen keine wesentlich starkeren 
Wirkungen in dieser Richtung zukommen werden, wenn deren 
Einwirkung unter natiirlichen Verhaitnissen — die Aziditats- 
steigerung unter dem Einfiuss der Dungung scheidet hier noch 
vollkommen aus der Betrachtung aus — je einmal mbglich sein 
sollte. Das ist aber kaum anzunehmen, denn in der Natur 
bildet die hauptsachlichste Quelle ftir die den Rohhumus dnrch* 
sickernden Elektrolytiesungen die auf den Rohhumus gelangenden 
Pflanzenteile, also einmal die abgestorbenen Teile der auf dem 
Rohhumus vegetierenden Pflanzen und dann die Blatter der 
Straucher und Baume. Diese Pflanzenteile geben den grossten 
Teil ihrer Salze zwar sehr leicht, aber doch sicher nicht so 
pldtzlich an durchsickerndes Wasser ab, dass es zur Bildung 
von konzentrierteren Lbsungen kommen kdnnte. Dass denn 
auch tatsachlich von den aus den Slattern Ibslich werdenden 
Elektrolyten keine starkeren Wirkungen auf die Aziditat des 
Rohhumussickerwassers ausgeflbt werden, als bei dem obigen 
Versuch mit der Ealiumchloridlbsung, liess sich leicht durch 
einige Versuehe beweisen. 

Beim ersten Versuch wurden 200 g geti'ocknete und ge- 
mahlene Blatter dutch lOstttndiges Stehenlassen mit 2000 cem 
Wasser ausgezogen. 200 cem des Filtrates wirkten dann 
1 Stunde lang auf 100 g Rohhumus und auf 100 g eines 
sauren Mineralbodens ein; in den Filtraten hiervon, ebenso in 
dem wasserigen Auszug der Blatter selbst wurden die Wasser- 
stofiEzahlen bestimmt. 
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wasseriger nach Behandlung nach BehandUiug 
Auszug mit Rokhnmus mit Mineralboden 
Wasserstolfzahl . . . 1.98 . 10—6 5.99 . 10— 5 4.89 . 10—5 

Die Wasserstoflzahl des Blattextraktes war hiernach durcli 
die Beruhrung sowohl mit Rohhumus als auch mit saurem 
Mineralboden dentlicli, das eine Mai urn das 24-fache, das andere 
Mai um das 30-faclie erhfiht; hinter derWirkungdes l°/ooKalium- 
chlorid enthaltenden Wassers bleibt die AziditM des Biatter- 
anszuges aber zuruck. 

Man kSnnte bier allerdings auch noch bei der Aziditats* 
steigernng des Biatterauszuges ausser an eine Wirkung von 
Neutralsalzen auch an eine Mitwirkung von hydrolytisch ge- 
spaltenen Salzen schwacher organischer SSuren denken, denn 
die Lbsungen dieser Salze werden. wie schon aus den frtiheren 
Untersuchungen an Mineralbbden, deren Ergebnisse auf die 
Austauschaziditat bei den Humusstoffen in diesem Punkte un- 
bedenklich ubertragen werden kbnnen, hervorgeht, von den zum 
Austauseh von Aluminium- und Eisenionen befilhigten Stoffen 
unter Abspaltung freier Sauren, also ohne lonenaustausch. zersetzt. 
Aus solchen Salzen freigewordener Saure kOnnte man also die 
Erhbhung der Aziditat in den mit Rohhumus und saurem Mineral- 
boden behandelten Biatterauszuge zuzuschreiben geneigt sein. 
Diese Deutung der oben angefuhrten Versuchsergebnisse ist aber 
doch nicht angangig. Denn einmal ist die Wasserstoffionen- 
konzentration solcher schwacher organischen Sauren an sich nur 
gering, dann aber wird sie auch noch obendrein durch die 
Anwesenheit des nicht zersetzten Anteils des organischen Salzes 
herabgesetzt, so dass selbst bei ziemlich hohen Titrationsazidi- 
taten, die in solchen Salzldsungen durch teilweises Freiwerden der 
Saure hervorgebracht werden kbnnen, nur wenig vomNeutralpunkt 
sich entfernende Wasserstoffzahlen darin gemessen werden. Auf 
eine Anfhhrung von Beispielen fttr dieses Verh^lten der freien 
organischen Sauren bei Gegenwart ihrer Salze mag hier ver- 
ziehtet werden, weil in der nachsten Arbeit, die die Aziditat 
von Hochmoorhnmus behandeln wird, dieser Punkt noch aus- 
fuhrlichere ErOrterung flndet. 


*) Die landw. Veranchs-Stationen Bd. 88, S. 61. 

*) L. Micbaeus, Die Wasserstotfioneukonzentration, Berlin 1914, S. 16. 
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tibrigens zeigt bei dem bier in Frage stehenden Vei suche 
auch der wdssrige Biatterauszug ohne Behandlung mit Rohhumus 
Oder saurem Mineralboden bereits eine Wasserstofl’zahl, die den 
Neutralpunkt nach der sauren Seite bin iiberscbreitet. Das wftre 
an sicb nicbt erstaunlich gewesen, wenn nicbt die gemablenen 
und durchfeucbteten Blatter selbst — sie bestanden aus einer 
Miscbung von im Herbst aufgesammelten Biattern der Kastanie, 
Linde, Ulme und Bucbe — gegen Lackmuspapier neutral 
reagiert batten. 

£s lag daber die Annahme nahe, dass diese Aziditat in dem 
Blatter auszuge bei dem 16 Stunden langen Stehen durcb Zer- 
setzungen, vielleicbt infolge von Mikroorganismenwirkungen, 
entstanden sei. Bin frisch hergestellter Auszug, bei dem 200 g 
der gemablenen Blatter mit 2000 ccm Wasser nur 4 Stunden 
lang geschuttelt wurden, lieferte bei der Messung von zwei 
Proben die Wasserstoffzablen 8.1 . 10—8 und 8.2 . 10—8. Die 
Reaktion des frischen Auszuges war hiernach also so gut wie 
neutral, und die hohe Wasserstoffzabl des bei dem Versuche 
benutzten Auszuges war demzufolge mit Recht auf eine nach- 
traglicb ein getretene Zersetzung zuriickzufubren. 

Die schon oben gemacbte Annahme, dass die aus den 
Biattern freiwerdenden Elektrolyte zu keiner wesentlichen Er- 
hfthung der Aziditat der aus einer Rohhumusschicht abfliessenden 
Sickerwassermengen fuhreu wurden, erschien also schon durch 
den Schiittelversuch bestatigt. Weitere in gleicher Weise wie 
die fruheren angestellten Sickerversuche sicherten die Schluss- 
folgerung. Diese Versuche wurden so ausgefiihrt, dass auf 
eine Rohhumusschicht von 20 cm Starke, die sich in unten 
offenen Glasgefkssen befand, eine 10 cm stai'ke Schicht der 
gemablenen Biattern gebracht wurde; das Ganze wurde dann 
von oben derai*t bewassert, dass ein Teil des Wassers nach 
langerer Beruhrung mit den Biattern und nach dem Durchsickern 
der Rohhumusschicht abgelassen werden konnte. Nur drei im 
Ahstande von drei zu drei Tagen nach jedesmaliger Erganzung 
der abgelaufenen Ldsungsmenge durch frisches Wasser gewonnene 
Sickerwassermengen wurden auf ihre Wasserstoffzabl untersucht, 
wobei sich die folgenden Zahlen ergaben: 


1. Ablauf 

2 . „ 

3 . » 


1.2 . 10- 5 

9.1 . 10- 5 

1.1 . 10- 4 
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Vergleicht man diese Zahlen mit deryenigen, die bei Ver- 
wendung reinen Wassers und ohne Bedeckung des Robhomns 
mit Blftttern gewonnen sind (Tabelle UI), so muss man zugeben, 
dass eine AziditHtssteigernng unter dem Einfluss der Elektrolyte 
der Bliltter nicht stattgefunden hat. 

Die gesamten Versuche uber die Nentralsalzzersetznng 
Oder die lonenaustaaschazidit&t des Robhumus fdhren also zu 
demSchlass, dass vondieserBefUbigungderRobhumusablagerungen 
keine stbrkere Aufschliessnng des darnnter lagemden Mineral- 
bodens zu erwarten steht, denn die wahre Azidit&t der Sicker- 
wasser ist mit und ohne Mitwirkung von Elektrolyten nicht 
wesentlich voneinander verschieden. Allerdings ist diese Schluss* 
folgerung nur dann vollkommen richtig, wenn man den Aziditats- 
grad der Abiaufe fiir allein ausschlaggebend halt. Es ist hier 
aber, was das angeht, die gleiche Einschrankung ndtig, wie sie 
auf S. 64 und 65 gemacht wurde. Wenn namlich, wie dort 
angedeutet, die Rohhumusextrakte an sich schon Tonerde und 
Eisenoxyd in austauschfahiger Form enthalten, so kann der 
Gehalt daran und damit die Wirkung dieser Auszlige auf Mineral* 
b6den durch die „Neutralsalzzersetzung“ gesteigert werden. tiber 
diese M6glichkeit kann aber nathrlich erst nach eingehenden 
weiteren Untersuchungen ein endghltiges Urteil gefkllt werden. 

Zasammenfassnng der Ergebnisse. 

1. Durch Prttfung verschiedener MineralbSden unter Roh- 
humusbedeckung wurde festgestellt, dass sie samtlicb die Eigen- 
schaft der Aziditat durch lonenaustausch besassen, so dass also 
auf die Einwirkung des Rohhumus auf den darunter liegenden 
Boden die Entstehung der Austauschaziditat zurttckgeflihrt 
werden musste. 

2. Die Wirkung der Rohhumusbedeckung ant die Mineral- 
bSden, die zur Ausbildung der Austauschaziditat fUbrt, kann 
ihre Ursache haben in der Aziditat der ans dem Rohhumus 
ablaufenden und die unter dem Rohhumus liegenden Boden* 
schicbten dnrchsickemden sanren HumuslOsung. 

3. Die wahre Aziditat dieser Rohhumusldsungen erreicbte 
im hSchsten Falle die Wasserstoffzabl 3.8 . 10—4 in der kiinstlich 
konzentrierten Ldsung; in nat&rlichen LOsungen wird sie niedriger 
sein und etwa 10—6 bis 10—4 betragen. 
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4. Die wahre AziditM der fiumuslQsungen stiinmt an- 
niHemd ttberein mit der von EssigsaurelSsungen gleicher Ti- 
trationsaziditat; wie von der Essigsaure wird man daher 
anch von den Sanren der Hamusldsung die BefaUgung 
znr Bildnng von Aluminium- und Eisensalzen und damit zur 
Hervorbringung der Austauschaziditat der MineralbSden erwarten 
durfen. 

5. Bei neutralem Mineralboden konnten durch Behandlung 
mit Rohhumuslbsungen die Erscheinungen der Austauschaziditat 
hervorgerufen werden. 

6. Die „Neulralsalzzei'setzung“ durch Rohhumus erwies 
sich in der Hauptsache als der gleiche Vorgang, wie die 
Nentralsalzzersetznng bei den MineralbSden; sie beruht also 
auch beim Rohhumus auf dem Austausch von Aluminium- Oder 
Eisenionen gegen die Metallionen der Neutralsalzl3sungen. 

7. Die Befahigung zum Austausch dreiwertiger, der Hydro- 
lyse unterliegender lonen, die Austauschaziditat, wird von 
manchen an der Rohhumusbildung beteiligten Pflanzenstoffen 
nicht erst bei der Humiflzierung erworben, sondern ist schon 
eine Eigenschaft der wenig zersetzten Pflanzenstoflfe. Es wurde 
darauf hingewiesen, dass diese Befahigung zum lonenaustausch 
schon frischen Pflanzen eigentOmlich ist. 

8. Die Austauschaziditat des Rohhumus fuhrt unter natUr- 
lichen Verhaitnissen, da es sich nicht dabei nm die direkte 
Entstehung freier Sauren, sondern nur urn die von hydrolytisch 
gespaltenen Salzen handelt, zu keiner nachweisbaren Erhbhung 
der wahren Aziditat der HumuslSsungen, so dass von einer 
Verstarkung ihrer Saurewirkung auf Mineralboden als Folge 
des Vorganges der „Neutralsalzzersetzung“ nicht mehr ge- 
sprochen werden kann. 

9. Es wurde erOrtert, dass die Wirkung der Rohhumus- 
lOsungen auf Mineralboden nicht nur in der Weise vor sich 
gehen kann, dass die zur Hervorrufting der Austauschaziditat 
notwendige AuflQsung von Aluminium- und Eisenoxyd im Boden 
selbst stattflndet, sondern wenn vielleicht auch nur zu einem 
Teil derart, dass die Stoffe bereits aus dem Rohhumus selbst 
au^eldst werden und mit der Humusldsnng in austanschfahiger 
Form in den Boden eindringen. 
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Kappen: Zn den Ursacheu der Aziditdt usw. 


10. Scbliesslich wurde auch nocli darauf hingewiesen, dass 
die ^Neutralsalzzersetzong" dnrch den Robliumus yielleicbt 
dadurcb auf die Ansbildung der AustaaschaziditM von unter 
dem Robbumus lagernden BBden fiJrdernd wirken kann, dass sie 
Aluminium- und Eisenverbindungen in austauscbfSbiger Form 
in die HumuslOsung bineinbringt. 
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Lmmaior*?w, Einbokx nnd FsKsioaus: 


Allgemeine Bemerkungen fiber die Methodik. In 
frfiheren Arbeiten hat der eine von uns wiederbolt auf die 
mannigfachen Schwierigkeiten hingewiesen, die der Ermittelung 
des Dfingangsbedfirfnisses der Bfiden mit Hilfe der chemisehen 
Bodenanalyse and des Vegetationsversuches entgegenstehen. 

Bei dieser Gelegenheit ‘) wurde auch hervorgehoben, dass 
der verschiedene Fruchtbarkeitszustand der Bdden, soweit 
er dnrch ihre physikalische Beschaffenheit bedingt wird, 
die Ermittolang der Assimilierbarkeit der N&brstoffe mit Hi)fe 
des Vegetationsversuches stfiren kfinne. Denn es kann der Fall 
«ntreten, dass bei gleicfaem Gehalt verschiedener Bfiden an 
assiifiilieiiiaren Nfihrstoffen, aber bei verschiedener pbysikaliacber 
Beschaffenheit, die Pflanzen ganz verschieden grosse Nfihrstoff- 
mengen aufnehmen, je nachdem die Ernte infolge der physikalischen 
Eigenschaften der Bfiden grfisser oder geringer ausfallt, 

Es erscheint dann also, als ob die Bdden verschieden grosse 
Mengen von ffir die Pflanzen aafnefambaren Nfihrstoffen enthalten 
hfitten. 

Unter solchen Umstfinden wird es naturlich schon ans 
diesem Grunde nicht mdglich sein, bei Bdden von so verschiedenem 
physikalischen Cbarakter, dass er die Hdhe der ErtrSge 
heeinflossen kann, die Ergebnisse des Vegetationsversucbes mit 
denen der Bodenanalyse in Einklang zu bringen. 

Wenn man daber die Aufnabmeffihigkeit der Nfthrstoffe 
yerschiedener Bdden dnrch die Pflanzen vergleichend studieren 
will muss man den stdrenden Einfluss der verschiedenen pbysi- 
Icalisehen Beschaffenheit der Bdden ausschalten, soweit es praktiach 
mfig^idi ist. 

Man kann das in der Weise tun, dass man die zn prfifenden 
Bdden gleichsam auf gleichen Sandgebalt bringt, d. h. mit soviel 
Band vermmigt, dass der physikalische Cbarakter so gnt wie 
gieich ist. 

Tersoche fiber die Lfisllchkeit nnd den Wlrknng8wfi|jt 
der Bodenpboaphorsfinre. 

Besprechung der angewandten Methoden. Bei 
nnseren Versuchen, die wir anstellten nm die verschiedepe 


Vecglei«Ae: Landw. Jidirbttchw 1901, S. 188. Laadir. VsmMhs- 
SUdonen 1914, S. 147 aowie 1914, S. 346. 
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LOalidikeit' der Bodenphosphorsfture in versi^iedenen BSden 
dureh die Pflanze zu studieren, verfubren wir so, dass wir den 
mit Sand gefblltea Gef&ssen gleiche Mengen von Bodenphosphor- 
s&are einverleibten. Wir dQngten also gleichsam den Sand mit 
der Bodenphosphors&ure and setzten ibre Wirkung weiter in 
Yergleich mit derjenigen von Dicalciumphospbat in verscbieden 
hohen Gaben. Demnach gestaltete sich der Versuchsplan 
folgen dermassen : 

Wir liessen eine Gef%ssreihe ohne Diingung mit Phosphm'- 
s&nre, eine andere Gef%ssi-eihe erhielt 0.183 bezw. 0.366 g P2O5 
als Dicalciumphospbat, die Ubrigen Ge&ssreiben erhielten 
0.183 g P2O5 in Form der verschiedenen zu untersuchenden B6den. 

(Jm den GeOlssen 0.183 g Bodenpfaosphors&ure zu geben, 
gebrauchten wir Bodenmengen, die zwiscben 58.3 g nnd 351.0 g 
schwankten. 

Im VerhUlUiis za der Henge des Sandes, etwa 7,0 kg, 
treten die zugeOigten Bodenmengen so sehr zurbck, dass die 
physikalischen Eigenschaften der Bodengemische als ann&hernd 
gleicb anzosehen sind. 

Man kann also mit ziemlicher Sicherheit annehmen, dass 
die Erti'Sge, die man auf sq gedfingten Tdpfen erzielt, lediglicb 
bedingt werden durcb die verschiedene LCslichkeit der Phosphor- 
sfinre der verschiedenen BOden, and dass der ursprUnglicbe 
pbysikalische Cbarakter des Bodens ganz ausgescbaltet ist. 

Es ist also auch weiter mOglich den aaf diese Weise 
ermittelten Wirkungswert der pdanzenlSslichen Phosphorsilare 
ohne weiteres in Yergleich zu setzen mit der durch chemische 
Reagentien ermittelten LSslichkeit derselben, urn zu benrteilmi 
ob es mOglich ist, die Wirkung derBodenphospborsilure analytisch 
zum Ansdrnck zu bringen. 

Es ist kaum ndtig besonders zu betonen, dass es nicht 
angftngig ist, aus solchen Yersuchen das Dhngnngsbedtlrfnis der 
BOden in ihrem natiirlichen Zustande abzuleiten. Das zu tun 
tag aher von vornherein nicht in unserer Absioht. 

Wir wollten uns zun&chst lediglich aus rein theoretischen 
GrUnden Auskunft verschaffen Ober den Wirkungswert einiger 
Bodenn&hrstoffe auf die Pflanzen, losgelOst von dem verschiedenen 
.C^akter 4er fiOden, sowie darOher, ob man .diesea so nrmittelten 
Wirkungawiert analybiseh aum Auadrack Bingen Jcann. 

6 * 
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Lkmmkbmann, Euibokx nnd Ebbsenixts: 


Des Vergleiches halber setzten wir einige weitere Versuchs- 
reihen mit den BOden in ihrer nrsprttnglichen Bescbaffenheit, 
also obne Sandzusatz, .an, wie sicb aus dem Bericbt tiber den 
Ausfall der Vegetationsversucbe ergeben wird. 

Urn auf chemiscbem Wege einen Einblick in die Ldslicbkeits- 
verhaltnisse der Bodennabistoffe zu gewinnen, bestimmten wir 
zunacbst den Oesamtgebalt des Rodens an dem zu untersucbenden 
Ndhrstoff und stellten dann weiter die relative Ldslicbkeit des 
Ndbrstofles fest. 

Das gescbab znmeist in der Weise, dass wir den Boden 
in weiter unten zu bescbreibender Weise in Extraktionsgefbssen 
mit bestimmten Mengen eines schwacb wirkenden LSsnngsmittels 
st&ndig auslaugten und bestimmten, welche Mengen innerbalb 
bestimmter Zeiten in L5sung gingen. 

Von der Verwendung der Koblensanre als Ldsungsmittel, 
die wir bei anderen Versucben aucb angewandt baben, baben 
wir Abstand genommen, da wir und andere nacbgewiesen baben, 
dass die Oriinde. aus denen man geglanbt bat, sie emeut wieder 
in Vorscblag zu bringen, nicbt sticbbaltig sind. 

Es ist nicbt anzunebmen, dass die in mit Eoblensftnre 
geskttigtem Wasser Idslichen Salze eines Bodens das Maximum 
der den Pflanzen zur Yerfugung stebenden Nabi'stoiiniengen 
bilden, da es als feststebend anzuseben ist, dass aucb die im 
Boden stets entstebenden organiscben Sauren, sowie gewisse 
Salze, an der Ldsung der Bodennabrstoffe mitwirken und sebr 
wabrscheinlicb aucb organiscbe Sburen, die von den Pflanzen- 
wurzeln ausgescbieden werden. 

Aus diesen and anderen Griinden nabmen wir die meisten 
unserer LSsungsversucbe mit verdiinnten Ldsungen einer 
organiscben Skure vor, deren Stftrke sicb zudem leicbter 
bemessen Iksst 

Soweit wir mit organiscben Skuren arbeiteten, benutzten 
wir Zitronenskure, die sicb bekanntlich in der agrikultnr- 
cbemischen Praxis fkr andere Zwecke als LOsungsmittel 
bewkhrt bat. 

Essigskure ist als LOsungsmittel nicbt zu gebraucben, 
wenigstens dann nicbt, wenn es sicb urn die Ermittelung der 
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LSslichkeit der Phospliorsaureverbindungen im Boden handelt, 
denn wir fanden bei einem Vergleicbe verscbiedener Losungs- 
mittel, dass beim langeren Einwirken der Essigsaure die 
Menge der gelSsten Pbospborsaure in dern zur TJntersuchung 
benutzten Boden nicbt zu- sondern abnahm, wie nachstehender 
Versuch zeigt.’) 

Tersnch fiber die Wirknng von Essigsfinre nnd Zitronensfiare 
aaf die Loslichmachung der Fhosphorsaureverblndnngen 

eines Bodens. 

Durch ein Gemisch von 800 g Boden (Dahlem B-Feld) und 
200 g Sand liessen wir in entsprecbenden ROhren je 3 1 1 °/oiger 
EssigsanrelSsung bezw. 1 %iger Zitronensaureldsung durcbtropfen. 
Die abgelaufene Flussigkeit wurde immer wieder von nenem 
auf das Bodengemiscb gegossen, so dass sie mebr als lOmal auf 
den Boden einwirkte. 

In besonderen Versucbsreiben wurde die Pbospborsaure 
nacb verscbieden langer Einwirkung in je 2500 ccm der ab- 
gelaufenen Fliissigkeitsmenge bestimmt, wobei wir folgende 
Zablen erhielten. Es gingen in LOsung: 



Losnngsmittel : 
Essigsaure 

L^sungsmittel: 

Zitronensaure 

Nach 4 X Durchlauf 

33.0 mg P,0» 

60 mg P,Oj 

n 6X 

30.9 „ „ 

62 „ „ 

» 8X „ 

28.6 „ „ 

66 „ „ 

n 10 X 

26.4 „ „ 


bei noch Iftngerer Einwirkung. 

weitere Abnahrae 

weitere Zunahme 


Die scbeinbare Abnahme der Lbslicbkeit der Phosphor- 
saure bei langerer Einwirkung der Essigsaure dfirfte darauf 
zurfickzufiibren sein, dass durch die allmahlich in LOsung fiber- 
gehenden Eisen- und Tonerdeverbindungen die Pbospborsaure 
wieder ausgefbllt wird. 

Ahnliche Beobachtungen sind, wenn wir nicbt irren, bereits 
Mher von Gbblach gemacht worden. 


‘) Vergleiche nnsere Versnche: Landw. VersnchB-Stationen 1914, S. 367. 




8S LnustitAiar, EnaoxB nod FBnnna: 

A. Die L&sIichkeitsTerfr&Hiiisee der Fhosprhorrs&ttre 
in den benntztett BOden. 

AUgemein* Oharakteriatik dar bamitatan B5den. 

Ztt den Versnchen warden 5 BCden^) benolfzt, die wir in 
den folgenden Darlegungen als B. 1, B. 5, B. 9, B. 11, B. 12 
bezeichnen wollen. 

B. 1 ist ein Boden nOs Bodenlcirebeiif bdi Oldcfnbnrg. Ddf 
Boden besttzt elnen tonigen Charaktef and entttamfDft einef dH«n 
Ochsenweide, die seit 150 Jahren weder beackert noch gedbngt 
worden ist Der Gehalt an abschlftmmbaren Teilen betrdgt 

35.46 7o.®) 

B. 5 idt ein Boden ans Geest-Gkuftbe^g in der AHefiffirk. Der 
BMett besitzt einen feinsandigen Cbarakier and etaromt von 
eineni Felde, das bisber noch nicht A>it Phosphorsftnre and Kali 
ged&ngt sein soil. Der Gehalt an abschl&minbaren Teileti be* 
tr»gt 29.68 o/o. 

B. 9 stamtnt aus Standenbbhl in der Pfalz. Formation T!<fih 
aehiefer. Der Bbden hat einen tonigen Charakter and staiMd 
von einer Wiese, die bisher noch keine Ealiphospbatdttngnnif 
eflfdlteti haben soil. Der Gehalt hn abschlftiHinbaren Tenen 
betritgt 48.60%. 

B. 11 ist ons Nieder-Zwehren, Bezirk Cassel, bezogen. 
Formation Bantsandstein. Der Boden bat eine sandige Be< 
schaffenheit and entstammt einem Waldstttck, das mit Fichen 
bestanden ist and bisher noch keine Dilngung empfangen hat. 
Der Gehalt an abschl&mmbaren Teilen betrdgt 25.00%. 

B. 12 stammt von nnserem Versuchsfelde in Dablem bei 
Berlin and ist ein leichter, schwach lebmiger Sandboden. Das 
Feld, dem die Probe entnommen wnrde, bat seit 1910/11 keine 
Phosphatdiingnng erhalten. Der Gehalt an abschl&mmbaren 
Teilen betrftgt 13.04 % 


*) Kinige der bei diesen and andereB Versnchen benotsten BOden rer- 
danken wlr der gtttigen Vennittelnng einiger Herren Eollegen, denen wir 
an dieaer Stelle nnseren Dank ement anm Ansdmck bringen mOchten. 

*) Die Bestimmnng der abschlSmmbaren Teile geschah nach einem 
besonderen Verfabren. Die Zahlen besitsen nnr Wert als Vergleichssahlen. 



Feststellnngf des Wirknn^wertes der Bodenntthrstoffe. g 7 

Tersaeli I« Der Qelialt der Bdden an Oesant-Pliosphorsiare. 

Die Bestimmung der Gesamt-Phosphorsaure wurde derart 
audgeftlhrt, dass 10 g des fein zerriebenen und gebeutelten 
Bodens mit 20 com konzentrierter Salpete^^dure und 50 ccm 
kdtizentrierter Schwefelsaure eine Stunde lang gekocht wurden. 
Eine aquivalente Menge, entsprechend 5 g Boden, wurde zur 
Analyse verwendet. Die Pbosphorsaure wurde als Ammonium* 
phosphormolybdat gefallt und gewogen. Es wurde an Gesamt- 
pbosphorsaure gefunden: 

B. 1. Rodenkirchen ... a 0.01612 g 

b 0.01521 ^ ^ 

Mittel 0.01667 g P^Os eatspreckend 0.313®/^ ^§0^. 

B. 6 . Geest-Gottberg. . . a 0.00509 g Pg 05 

b 0.00440 ^ ^ 

Mittel 0.00476 g P^O* entsprechend 0.096 ®/q PgOft. 

B. 9. Standenbtthl . ... a 0.00310 g P^O^ = 0.062 ®/0 P^Oj 

b 0.00503 ^ ^ = 0.100 „ „ 

Mittel 0.00406 g PjO^ entsprechend 0.081®/® P 9 O 5 . 

B, 11. Nieder-Zwehren . . a 0.00282 g PgO® 

b 0.00242 ^ ^ 

Mittel 0.00262 „ PgO® entsprechend 0.062®/® P 9 O®. 

B. 12. Dahlem a 0.00331 g P®0® =0.066®/® P^O® 

b 000442 , , =0.088 „ „ 

Mittel 0,00387 g P^O® entsprechend 0.077®/® PjO®. 

Die Einzelergebuisse stimmen nicht immer, so bei B. 9. 
und B. 1 2 ., in befriedigender Weise untereinander. Infolge Ein- 
bernfung des betreffenden AnaJytikers konnten die Analysen 
erst sp&ter nachgeprtttt werden. 

Die Nachprfifungen ergaben folgende Werte fttr 

B, 9 . . . . 0.0866®/, — 0.0898 »/. — 0.0810*/, P,0, 

„ 12 . . . . 0.0690 „ — 0.0692 , — 0.0688 „ „ 

„ b ... . 0.0938 , —0.096 , -0.094 „ „ 

Ein dritter Analytiker fand; 

B. 9 0.1026 + 0.1122*/, P,0, 

. 12 0.0700 — 0.0692 , , 

» B 0.089*/, P, 0 , 
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LmooHOiAiiK, EnatoKX nnd Fxaaaxiirs: 


Wir haben die anfftoglich gefundenen Zahlen anseren 
sp&teren Berechnungeu zugrunde gelegt. Bei Boden 9 ist bei 
.der Nachprttfung sowohl der bfthere wie niedere Wert wieder> 
geftinden. Wir werden spftter zeigen (vjwgl- S. 102), dass der 
abweichende Beftand ftir die Deatung der Versuch^i^gebnisse 
obne Einfluss ist. 

Tenncb II. Die in 10 Salzslnre lOallchen PhospborsBoremengeB. 

Die in 10®/oiger Salzsfture ISsliche Phosphorsfture wnrde 
in der Weise bestimmt, dass wir, entsprechend den Vereinbarungen 
des Verbandes der landw. Versuchsstationen, auf 1 '’"eii Boden 
2 Teile Salzsanre 3 Stunden auf kochendem Wasserl^.le einwirken 
liessen. Aus den verschiedenen Bbden gingen folgende Mengen 
in LSsung: 

B. 1. (Bodenkirchen). . . a 0.05107 g PjO, 

b 0,05309 „ „ 

Mittel 0.05238 g i'j 05 entsprechend 0.262*1^ 

B. 5. (Geest-Gottberg) . . a 0.01685 ^ 

b 0 01696 ,, 

Mittel 0.0 UbH) fi; B ,05 entsprechend 0.085 PfO^. 

B. 9. (Staiidenblihl) . . a O.Oll.') ^ P.0,, 

b 0.011.5 „ ^ 

Mittel 0(»U5 " P»0, entsprechend 0.067 •/o PtO*. 

B. 11 . (Nieder-Zwehren) . a 0.01109 ^ P^O^, 

h 0 009.‘)6 ^ 

Mittel OOlO.'lJ ^ PoOft entsprechend 0.052% PgOg. 

B. 12 . (Dahlem) ... a 001179 g P,Ojv 

h 0.01218 ^ „ 

Mittel 0,01198 g P .,05 entsprechend 0.060% PfO®. 

Tersnch 111* Die in l%iger Zitronenslliire Mtllclieii 
Phospliorsftoremenseii* 

Um die in 1 %iger Zitronensftnre Idslichen Phosphors&ure- 
mengen zn bestimmen, wandten wir das Verfabren der kontinuier- 
lichen Eztraktion an, das wir bereits frbher empfohlen haben. 

Auch Mitscherlich erkennt dieses Verfabren der fort- 
danemden Auslaugung der Bdden als das theoretisch beste an, 
meint jedoch, es wire praktisch wegen der ihm anhaftenden 
Schwierigkeiten nicht durchzafUbren. 

Wir haben diese Schwierigkeiten dadurch tlberwunden, 
dass wir nnsere BOden vor der Auslaugung mit Sand vermengten. 
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Bei dem Charakter anserer B&den geatlgte es, am ein 
gleichmftssiges Dnrchtropfen zu erzielen, wena wir den BQden 
gleiche Mengen Glassand zumischten. 

Das Verfahren gestaltete sich nach mancherlei Versuclien so: 

In zylindrische Glasgef^se, die am unteren Ende mit einem 
Glashahn versehen waren, wnrde eine Mischung von 500 g Boden 
mit 500 g reinen Glassand so eingefUIIt, dass darin znnacbst eine 
Lage Glaswolle, dann eine Schicht Glasperlen, darauf ein Blatt 
Filtrierpapier and dann die Bodenmischang zu liegen kam. An dem 
Glashahn war mit Hilfe eines kleinen Schlaaches eine feine Glas- 
spitze befestigt. Der Zafluss der 1 %igen ZitronensanrelOsang 
wurde so geleitet, dass immer eine ca. drei Finger hohe Schicht 
liber dem Boden stand, am ein Aastrocknen and Rissigwerden der 
Oberflftche zn verhUten. Die konstante H5he dieser FlUssigkeits- 
schicht war darch eine besondere Anordnnng des Zuflnssgefksses 
fttr das LOsnngsmittel, das alle GefS^sse (je 2 KontrollgeRisse 
fiir jeden Boden) speiste, and eines ROhrensystemes gewkhrleistet. 

Die Darchtropfgeschwindigkeit wurde so gew9,hlt, dass in 
ca. 40 — 48 Stunden 3 Liter Fllissigkeit dnrchtropften. Im ganzen 
warden pro Gefass 30 1 1 ®/oige ZitronensaurelBsung dnrchtropfen 
gelassen. Diese Menge wnrde in 10 Einzelfraktionen zu je 8 1 
ao^efangen and jedesmal die in LOsung gegangenen PgOs-Mengen 
bestimmt. 

Die Darchlanfszeit bei alien Gef&ssen gleich zu gestalten, 
ist ziemlich schwierig. Ein mdglicbst ansgedehntes tJberwacben 
der gesamten Apparatur and dfteres Regulieren der Glashfthne 
ist unbedingt nOtig. 

Die ParallelgeflUise ergaben recht gut dbereinstimmende 
Zahlen, ein Beweis, dass das Yerfahren gat funktionierte. 

Eine wesentliche Yereinfachung wflrde es bedeuten, wenn 
man das Abtropfen darch periodisches Offnen and Schliessen der 
Ablasshahne mechanisch regulieren wdrde. 

Die Temperatnr wurde w&hrend der Yersuche mOglichst 
gleich gehalten. 

Bevor wir die Yersuche anstellten, stellten wir fest, inwie- 
weit 8 Liter FlUssigkeiten aasreichen, nm lOsliche Snbstanzen 
anszawaschen, wenn man erstere langsam darch Sand dnrchtropfen 
Iftsst Za diesem Zweck fQllten wir 1500 g Sand, dem wir 2 g 
Eochsalz in fester Form — enthaltend 1.215 g Cl — zngesetzt 
batten, in unsere Extraktionsgefhsse and liessen dreimal langsam 
je 8 Liter Wasser dnrchtropfen. 



90 


LmoBKAJor, iiiMiGsa and FaBSiNiiTi: 


Die Bestimmung des Chlors ergab, dase enthalteit waren 

in den ersten 3 1 1.213 g Cl 

„ „ zweiten 3 1 0.008 „ „ 

„ „ dritten 3 1 0.OO7 „ „ 

Also schon in dem ei'sten Ablauf waf das zngesetzte Chlor-* 
n&trium fast yOllig enthalten. 

Die Bestimmung der Pbosphorsfture ergab folgende 
£rgebnisse: 

Bestimmung der in l^/^iger Zitronensfture lOslicben Phosphorsfture^) 



B. 1 

P»0» 

B. 6 
P.O. 

B. 9 

mg P,0» 

B. 11 
mg P,0» 

B. 12 
mg P,0» 

1. Fraktion 

a 

80.6 

a 

7.0 

a 

11.6 

a 

11.1 

a 24.9 

2. Fraktion 

a 

b 

60.1 

49.3 

a 

4.8 

a 

6.5 

a 

4.3 

a 

b 

6.7 

6.1 


Mittel 

49.7 







Mittel 6.4 

3. Fraktion 

A 

b 

24.9 

29.9 

a 

4.0 

a 

4.0 

a 

3.2 

a 

b 

2.9 

3.6 


Mitiel 

27.4 







Sittel 3.2 

4. Fraktion 

a 

b 

22.2 

22.1 

a 

4.6 

a 

3.5 

a 

36 

a 

b 

3.4 

3.0 


Mittel 22.15 







Mittel 3*2 

5. Fraktion 

a 

6 

14.2 

12 8 

a 

3.2 

a 

2.7 


— 

a 1.9 
b 2.3 


Mittel 

13.6 







Mittel 2.1 

6. Fraktion 

a 

b 

8.2 

8.3 

a 

2.8 

a 

3.1 

a 

2.1 

a 

b 

1.6 

1.7 


Mittel 

8.26 







Mittel 1.66 

7. Fraktion 

a 

b 

6.4 

6.6 

a 

2.9 

a 

8.6 

a 

2.1 

a 

b 

1.5 

1.5 


Mittel 

6.6 







Mittel 1.6 

8. Fraktion 

a 

4.2 

a 

2.3 

a 

2.6 

a 

1.9 

a 1.4 

9. Fraktion 

a 

2.6 

a 

2.0 

a 

2.1 

a 

1.2 

a 1.0 

10. Fraktion 

a 

2.1 

a 

2.0 

a 

2.4 

a 

0.9 

a 

0.9 


Die VergleicbsbesiiiDmiingett warden nicht in alien F&llen dordi- 
gefUhrt, well die Erfahmng nns gelebrt batte, dass die Zablen stets stimmten, 
da die Analysen sftmtlicb von einem sebr geiibten and saverlSssigen Analytiker 
attsgefUhrt warden. Scbwierigkeiten bat ana in einigen Fallen nnr die Be- 
stimmnng der Gesamt-PhosphorBaore gemacbt. 
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In Prozenfen der Cesamf'PfaosphorsStre 

awgedrttckt^ ergeben sich folgende Werte fttr die relative IjOslichkeit: 



B. 

1 

B. 6 

B. 9 

B. 11 

B. 12 

1. Fntktion 

a 

26.0 

a 

7 

a 

14 

a 

21 

a 

32 

e. Fzaktion 

a 

b 

16 

16.8 

a 

6 

a 

8 

a 

8 

* a 

b 

8 

8 


Mittel 

16.9 







Mittel 

8 

3. Fraktion 

a 

b 

8 

10 

a 

4 

a 

6 

a 

6 

a 

b 

4 

6 


Mittel 

9 







Mittel 

4.6 

4. Fraktion 

a 

b 

7 

7 

a 

6 

a 

4 

a 

7 

a 

b 

4 

4 


Mittel 

7 







Mittel 

4 

5. Fraktion 

a 

b 

5 

4 

a 

3 

a 

3 


— 

a 

b 

3 

3 


Mittel 

4.6 







Mittel 

3 

6. Fraktioii 

a 

b 

3 

8 

a 

3 

a 

4 

a 

4 

a 

b 

2 

2 


Mittel 

8 







Mittel 

2 

7. Fraktion 

a 

b 

i 

9 

a 

3 

a 

4 

a 

4 

a 

b 

2 

2 


Mittel 

2 







Mittel 

2 

8. Fraktion 

a 

1 

a 

3 

a 

3 

a 

3 

a 

2 

9. Fraktion 

a 

6.7 

a 

2 

a 

2 

a 

2 

a 

1 

10. Fraktion 

a 

0.6 

a 

2 

a 

8 

a 

2 

a 

1 


6ei diesem Versuch waren gleiche Bodenmengen, aber 
nogtelche Pj, 05 -Mengen mit gleich grossen Mengen LOsangs* 
mittel behandelt worden. 

Tenueli IT. 

Ein weiterer Yersuch warde so angesetzt, dass gleiche 
Mengen Gesamt-PgO^ der Einwirknng gleicher Mengen Ldsnngs-. 
mittel ausgesetzt warden. 

Die Aasfilhtung des Vetsdches war im Qbrigen genaa dieselbe 
wie bei Vcrsuch III. 
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Lemmbbhann, Eihbckb und FRESsmus: 


Eine je 313 mg P 2 O 6 entsprechende Bodenmenge der in 
Frage kommenden 5 Bdden wurde mit der gleichen Menge reinen 
Glassand vermischt und dann in den Extraktionsgefftssen der 
Einwirkung 1 Zitronenskure ausgesetzt wie bei dem 

vorherigen Versuch. 

Da die Abuahme in der Ldslichkeit der P 2 O 5 des Bodens 
sieh hauptskcblich in den ersten Fraktionen zeigt, so wurde 
diesmal darauf verzichtet, 10 Fraktionen zu sammeln, sondem 
nur die 1., 2 ., 3. und 5. Fraktion auf ihren Gehalt an P 2 O 5 
untersucht. 

Der Versuchsplan war also folgender* 

Von B. 1 warden 100 g Boden + 100 g Sand 
„ B. 6 „ 329 4, „ +3294 „ „ 

. B. 9 , 386 3 „ „ + 386 3 „ „ 

„ B. 11 „ 6018 , „ +6018 „ „ 

„ B 12 „ 406 4 „ , +406 4 „ , 

in den Extraktionsgefdssen mit l%iger Zitronensaure „durch- 
tropft" und Fraktionen zu je 3 1 aufgefangen. Von diesen 
Fraktionen wurde die L, II, III. und V. auf ihien PaOs^Gehalt 
untersucht. 

Von 100 mg Gesamt-PgOg waren in L 6 sung gegangen: 


B. 1 B 5 B 9 B. 11 B. 12 

1. Fraktion 

PgOsinmg a 48 1 a 12.1 a 15 3 a 23.2 a 40.0 

b 47.4 b 10 7 b 161 b 22 6 b 38.7 

Mittel 47.8 Mittel 11.4 Mittel 16.7 Mittel 22 9 Mittel 39.3 

2. Fraktion a 10 8 a 6.6 a 6 4 a 8.1 a 6.4 

b 116 b 6.6 b 66 b 92 

Mittel 112 Mittel 6.6 Mittel 6.6 Mittel 8.7 

3. Fraktion a 3.2 a 4.0 a 3.7 a 6.0 a 2.7 

b 4.2 b 44 b 36 b 66 ^^b 2^ 

Mittel 3.7 Mittel 4.2 Mittel 3.7 Mittel 6.8 Mittel 2.6 

4. Fraktion 

(war nn- — — — — — 

branchbar) 

5. Fraktion a 1.5 a 3.4 a 4.1 a 4.5 a 1.7 

J b 36 b 4.1 b 4.4 _b IS 

Mi ttel 1.6 Mittel 3 5 Mittel 4.1 Mittel 4.6 Mittel 1.8 

64^3 25^7 300 4L9 601 


Znsammen: 
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Bei diesen beiden Versuchen war als Extraktionsmittel 1 °/oige 
Zitronens&ure angewendet worden. Es wurde nun versucbt, in 
Anlehnnng an die Versuche von v. Siqmond, die Extraktion mit 
sehr yerdfinnter Salpeters^nre zu bewerkstelligen. 

Tersnch Y. Die in Tcrdttnnter Salpeterailure Idelielien 
PhosphorBfturemengen. 

Um diesen Versuch binsichtlich der Verteilung der Phosphor- 
skure im Sande dem Vegetationsversuch nocb abnlicber zu ge- 
stalten, wurde die Erde nicbt mit der gleicben Menge Sand 
vermengt, sondern die jeweiligen, 313 mg PgOs entsprecbenden, 
Erdmengen wurden mit soviel Sand vermengt, dass das Gesamt- 
gewicht der Mischung 1200 betrug. 

Es wurden also 

von B. 1 100 g Boden -|- 1100 g Sand 
„ B. 6 329.4 „ „ + 870.6 „ „ 

„ B. 9 386.3 „ „ + 813.7 „ „ 

„ B. 11 601.8 „ „ + 698.2 „ . 

„ B. 12 406.4 „ „ + 793.6 „ „ 

in den Extraktionsgefilssen mit verdiinnter HNOg (1 g NaOs auf 
1 1 Flttssigkeit) ndurchtropft** und die ersten 3 1 des Filtrates 
auf ibren PaOs-Gehalt untersucht. Es ergab sich, dass von 
100 mg Gesamt'PaOs in Losung gegangen waren bei 

B. 1 B. 6 B. 9 B. 11 B. 12 

0.0022 0.0004 0.0016 0.0010 0.0170 g P,0, 

= 2.2 0.4 1.6 1.0 17 mg P,0» 

Yersnoh TI. 

Femer wurden die 5 in Frage stehenden BOden zum Ver- 
gleich mit den bei Versuch V erhaltenen Zahlen nach der Original- 
Methode von v. Siohond resp. Pbtit-Tollbns untersucht. Es 
ergab sich: 


Boden 

Nnmmer 

Basinitfit 
mg N,0» 

Endasiditftt 
mg N,0» 

Aus 100 g 
Boden gelOst 
gP.O* 

LGslichkeit 
bezogen anf 
Gesamt-P^Oft 
betr&gt: 

B. 1 

336 

661 

0.0033 = 

1 

» 6 

288 

618 

0.0014 

1.6 „ 

« 9 

261 

710 

0.0020 = 

2.6 , 

» 11 

180 

830 

0.0018 = 

3.6 , 

» 12 

167 

836 

0.0141 = 

18.3 , 













r.MiMttMAH w, fiunon nai Fsamnir*; 


«4 


y«nNB«h TII. BesMoimvBr 4er PhospkonftoirB 4«r«li Aais^yttelB 

mit !*/• Zitroaenalnre BMb der Hethode Bernik 

Boden: B. 1, B. 5, B. 9, B. 11, B. 12. 

80 g Boden warden mit 800 ccm einer l%igenZitronen8ftace 
am ersten Tage 6 Staoden, am zweiten Tage 2 Stunden geschttttelt. 
Nach dem Abflltrieren im Filtrat PgO^ bestimmt. 

Aos 100 g Boden gingen in LOsung: 


Bodenkirchea B. 1 . . . . a 71 

b 66 

OeeskOottberg B. 6 ... a 7.3 

b 6.7 

Standenbttbl B. 9 .... a 7.8 

b 7.0 

Nieder-Zwehren B. 11 . . a 6.6 

b 6.0 

Dablem B. 12 a 28 

b 28 


^ 69 tng = 22.06 **/o der Oeeamt>P,0( 
I 7 wg= 7.87*/, der Geeamt*P,0, 
^ 7 iiig= 8.64 **/« der Geeamt-PiO^ 
^ 6 mg= 9.62*/, der Geeamt-PiO^ 
^ 28 nig = 36.36 */« der Ge8amt>P«Og. 


B. Die Vegetationsversnche. 

Tergaohe dee Jatarea 1914. 

Urn die Aufnahmef&higkeit der BodenphospborsAnre dureb 
die Pflanzen zu ermitteln, warden die Pllanzen aus den frtthepr 
angegebenen Grtinden also nicbt in den unvermiscbten BOden 
gezogen, sondem in einem Sand-Bodengemiseb, das so hergestellt 
war, dass in demselben die gleiche Pbosphors&nremenge in Form 
der verschiedenen BOden vorhanden war. 

Die Versuche warden so angelegt, dass in den Vegetations- 
gefbsaen, die 7.3 kg Boden bezw. Sand fassten, den Pflanzen 
0.183 g Phosphorsftare (= 0.025 g pro 1 kg Sand) zur VerfUgang 
gestellt wurde. 

Einer solchen Pbospbowaoremenge entApiaoben you 4m 


9 (Standenbtthl) . 

mit 0.081 ®/o Gesamt-PgOft . . 

226.8 g 

1 (Rodenkirchen) . 

» 0.313 ^ ff . • 

m n 

5 (Geest-Gottberg). 

n „ 

192.1 „ 

11 (Nieder-Zwehrejn) 

n 0.062 „ „ . . 

861.0 „ 

12 (Dafalem) . . . 

n 0.077 , 

237.0 


Diesen Bodemneng^ wurde so viel Glassand zugesetzt, 
dass die Gesamtmenge der Misohnng 7.3 kg betrng. Ansserdem 
warden noch 3 andere Versachareihen angeaetzt, bei denen die 
FOlIang der Gefksse nur aos 7.8 kg Sand bestand. Diese GefSss* 
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reihen Uiebeo z. T. ohne Phosphors&aFediingvDg, z. T. erhielteo sie 
0.iy3 bezw. 0.366 g PgOs fiir das Gefites (ond zwar in Form von 
Ammoaiumbiphosphat). Jeder Versuch wnrde vier&ch angesetzt. 
Der Versttchsplan war demnacb folgendermassen: 


Nfuamer der 
Gefto^ 

Inhalt der GefRsse 

Pbosphoramire- 

dlingnng 

477~-480 

7300 g Glassand 

ohne PfOg 

481-484 

7300 „ 

0.183 g P.O, 

485—488 

7300 „ „ 

0.366 „ „ 

489-492 

7074.7 + 226.3 g B. 9 Standenbtthl . . 

0.183 , „ 

493-496 

7241.7+ 68.3 „ „ 1 Rodenkircben . . 

0.183 „ „ 

497—600 

7107.9 + 192.1 „ „ 6 Geest-Gottberg . 

0.183 „ , 

502-606 

6949.0 + 361 „ „ 11 Nieder-Zwehren . 

0.183 , „ 

506-609 

7063.0 + 237 „ „ 12 Dahlem . . . . 

0.183 „ , 


Als Grunddttngang war ftir alle GefSiase urspriinglich in 
Anlehnang an die Angaben HEiiLniEOELS (Arbeiten der D. LrO. 
Nr. 84, S. 45), auf 1 kg Sand bezw. Sand-Erde-Gemisch vor- 
gesehen: 

0.1225 g N in Form Ton Calcinmnitrnt, 

0.126 „ KfO in Form eines Gemisches gleicher Tnile Kali in Fom 
Ton KCl and E^SO^, 

0.026 „ MgO in Form von Magnesinmsnlfat, 

0.100 „ Fe in Form von frisch gef&lltem Eisenhydroxyd, 

1.000 „ CaCO, nnd 

aUl Differenzdkngung fbr die Geiksse 481 — 488 

bezvr O OW ^ ^*^‘1 in Form von Ammoninmbiphospbat. 

Der Stidcstoffgehalt der DifferenzdOngung wnrde bei der 
Bemessung der GrUndiingang bertteksichtig^t, d. ta. es warden den 
jQ^liSsen 481 — 488 entsprecbend geringere N-Mengen in Form 
yon Oalciamnitrat gegeben. 

Die Fiillang and Ddngang der Gefiisse geechab foJ^ender- 
massen. 

Von dem Glassaad bezw. dem Sajnd-Boden-Gifflnizch warden 
je 6.3 kg in einer emaiUierten SchUssel zon&cfast mit dor ganzen 
Meoge dez kohlensauren Kalkes vermiscbt and aladann das Eisen 
all Ao&cblftmmang ebenfaHs ip voUer kfenge gegoben. Nachdem 
AOek dieses gat mit dem Swd bezw. Saad>6odeQ<Geini8cb yeiv 
mengt war, wnrde die Hftlfte der yorgesehcaWA E^, sowie 
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LBHHsauANN, Eineokb uud FRESXiinrs: 


Stickstoff- und Magnesium-Gabe in Form von LOsungen den 6.3 kg 
zugefiigt und sorgsam gemischt. Die Gefilsse 481 — 488 erhielten 
ausserdem noch 0.183 g Phosphoi's&ure als Ammoniumbiphos* 
phatlSsnng. 

Der so gedUngte Boden wurde in die auf gleiches Gewicht 
gebrachten Versuchsgefasse, die zudem eine Kiesschicbt enthielten, 
locker eingefullt und obenauf das zurUckgestellte Kilo des Sand* 
bezw. Sand-Boden-Gemisches als ^Saatbett“ gegeben. 

Alsdann warden den Geftssen je 600 ccm Wasser teils von 
oben, teils von unten zugegeben. Die Fillluug und Diingung 
der Gefdsse geschah am 6. April 1914. Als Versuchsgefftsse 
benutzten wir GlasgefSsse, die wir zum Schutze gegen Zer- 
triiramerung, sowie gegen Sonnenbestrahlung in unsere Vege- 
tationsgefasse aus Zinkblech setzten. Zwischen GlasgefUss und 
ZinkgefSss blieb ein kleiner Zwischenraum, der zugleich als Isolier- 
schicht wirkte. Die Glasge^se enthielten, wie schon erwkbnt, 
die ilbliche Kiesschicbt und ausserdem noch 2 Durchliiftnngs- 
rOhren. Die GlasgefUsse, die bequem 7.3 kg Sand fassten, waren 
27 cm hoch und besassen einen Durchmesser von 17 cm. Die 
zur Bepflanzung zur Verfiigung stehende Oberfldche betrog 
demnach 227 qcm. 

Die Einsaat fand am 7. April 1914 statt, und zwar 
wurden in jedes Gefass 1 g italienisches Baigras gesat. Die 
Saat lief am 17./18. April auf. 

Der Wassergehalt der Gefksse wurde durch regelmassiges 
Wagen und Giessen mfiglichst auf 60 °/o der wasserhaltenden 
Kraft des GefUssinhaltes gehalten. 

Die zweite Phosphorsauregabe = 0.183 g PjOs wurde 
den Geikssen Nr. 485 — 488 am 30. April gegeben. 

Von der zweiten Gabe der Kali-, Stickstoff- und Magnesiar 
lOsung haben wir Abstand genommen, da wir bei gleichzeitig 
angestellten anderen Versuchen eine schadlicbe Wirkung der 
Nachdfingung beobachtet batten. 

Hinsichtlich der Dilngungsverbaltnisse ware sonst nur noch 
zu bemerken, dass infolge des Dnterlassens der beabsichtigten 
Nacbdilngung der Gefasse mit der zweiten Gabe Stickstoff, Kali 
und Magnesia der Stickstoffgehalt der mit Pbosphorsaure ge- 
dQngten Gefasse etwas grosser geworden als die SUckstoffgabe 
der ttbrigen Gefasse. 
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Die Ergebnisse der Gefilssreihen 481 — 488 kSnnen daber 
nicbt unmittelbar in Vergleich gesetzt werden mit denjenigen 
der dbrigen Versuchsreihen. 

Das ist aber auch fflr den durch die vorliegenden Versuche 
verfolgten Zweck nicht nbtig, so dass die erwkhnten Ab- 
weichungen der N-Dungungen den eigentlichen Versuchszweck 
nicht weiter stbren. 


Vegefationsnofizen. 


Einsaat: 7. April. Am 17./18. April liefen die Saaten auf. 

28. Mai. Gef^sse stehen ohne Ansnahme gnt; Unterschiede 
in den D&ngungen werden dentlich sichtbar. 

Reihe 477 — 480 „ohne P“ bleibt zusehends znriick. Die 
Pfl&nzchen zeigen das bekannte Aussehen des P-mangels. 

Reihe 485—488 mit 0.366 g PaOg zeigt im Vergleich zu 
Reihe 481 — 484 mit 0.183 P.aOB-Diingang keinen besseren Stand, 
sie scheint eher etwas geringer entwickelt zu sein. 

Reihe 493 — 496(Rodenkirchen) und 506/509 (Dahlem) stehen 
sichtlich besser wie die ubrigen Reihen 489 — 492 (Standenbiihl), 
497 — 500 (Geest-Gottberg), 502—505 (Ndr.-Zwehren). 

8. Juni. Photographiert. 

22. Juni. Pflanzen zeigen normales Aussehen, die Unter- 
schiede sind dieselben wie bisher geblieben. 

4. September. Die Wiichsigkeit der Pflanzen hat bedeutend 
nacbgelassen. 

Die Reihen 493/496 und 497/500 stehen ziemlich gut. 
Nr. 503 zeigt SchUdigungen, deren Ui*sache nicht bekannt ist. 

Ernten: Es warden drei Schnitte genommen und ge- 
trennt aufbewahrt: Erster Schnitt am 9. Juni. Zweiter Schnitt 
am 31. Juli. Dritter Schnitt am 15. September. — 

Im Anschluss an diese Versuche und zu gleicher Zeit mit 
ihnen wurden noch einige Versuchsreihen angesetzt, in denen die 
Gef&sse verschiedene Mengen des Dahlem-Bodens enthielten, 
und zwar folgende: 


OefBss Nr. 610—511 enthielten 5000 g Dahlem>Boden-|- 2.3 kg Sand = 7.3 kg 
„ „ 612-613 „ 3000 „ „ +4.3 „ „ =7.3, 

, , 614 616 „ 2000 , » + 6.3 , , = 7.3 , 

, , 616 617 , 1000 » » + 6A , „ = 7.3 , 


Die Gefhssgresse, Fflllung, Diingung, Einsaat waren dieselbe 
wie bei den soeben beschriebenen Versuchsreihen. W&hrend der 

T«rtuoli»atatton«n. t.ttttt y 
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LBanatBMAiar, Einbcsb nnd Fbbsxnius: 


Entwicklung der Pflanzen, die auf alien GeiUssen normal verlief, 
zeigten sich keine bemerkenswerten Erscheinungen mit Ansnabme 
derjenigen, dass anf den TSpfen 516/517 die Pflanzen etwas 
zuriickblieben gegen die Beibe 510/511. 

Durch diesen Versuch wollten wir versuchen festzustellen, 
welche Erdmenge geniigt, urn dieselben Ertrdge zu erzielen, wie 
in den GefUssen 481/488 durch die Phosphors&uredilngang mit 
den leicht l5slichenSalzen,um so erentl. Einblick in dasDAngungs- 
bediirfnis des Bodens zu gewinnen. 

Tersuctae des Jabres 1916. 

Im Jahre 1915 warden die Versucbe in denselben GeBissen 
fortgesetzt, die wahrend des Winters im Vegetationshanse, gegen 
Kegen geschiitzt, aufbewahrt worden waren. Die Gefasse warden 
im Herbst 1914 aufgelockert, die Grasnarbe zerschnitten and 
untergebracht. Nach der Einebnung der Obeiflkche im FrUh- 
jahr 1915 fand die Einsaat mit italienischem Raigras am 
21. April statt. 

Dflngung: Eine Wiederholung der Diingung fand zunftchst 
nicht statt; spflter wnrde wiederholt eine Kopfdbngung in folgender 
Weise gegeben. 

Alle GefUsse erhielten am: 

20. Hu als Kopfddng^ung . . 0.1 g K,0 als KgSO^ 

02 „ N „ Ca(NO.), 

11. Jam als Eopfdungaug . . 02 „ „ „ „ 

16. Jali „ „ . . O.l „ KjO „ KjSO, 

02 „ N „ Ca(NO,). 

Alles weitere zeigen folgende 

Vegefationsnofizen. 

Einsaat: 2 g ital. Raigras am 21. April 1915; aufg^laufen 
vom 31. April zam 1. Mai. 

2. Mai. Die Pflilnzchen stehen gut; die Gefksse zeigen 
einen gleichmflssigen Bestand. 

12. Mai. Unterschiede im Bestande Oder dem Ausseben 
der Pflanzen sind nicht zu bemerken. 

19. Mai. Es machen sich im Pflanzenbestande folgende 
Unterschiede bemerkbar: 

Gef&ss 477 — 480 (ohne P): die Farbe ist anffallend 
dnnkel, saftig grttn; die Pflftnzchen sind sehr krftftig. Die 
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Oef&sse machen den Eindruck, als wenn sie eine frische D&ngung 
erhalten h&tten. 

Gefass 481 — 488 (mit PgOs als [NHJjHPO* einfach und 
doppelt 1914 geddngt): Der Pflanzenbestand erscheint 
sichtlich d&nner and die Farbe deatlich heller wie bei 
ohue P (477—480). 

Der Unterschied zwischen den Geffissreihen 477— 480 und 
481 — 488 flel jedem Beobachter ohne weiteres auf.^) 

Gefass 493 — 496 (Bodenkircben): PflEnzchen bleiben sicht- 
lich zurttck, bekommen gelbliche Spitzen. 

GefHss 502 — 505 (Nieder-Zwehren): Bestand ist kraftig; 
Farbe auffallend dunkelgriin. Diese Reihe gleicht im Bestand und 
Aussehen der Pflanzen der Reihe ohne P-Dflngung Nr. 477 — 4801 

Gefass 510—511 (Dahlem 5000 g). Die Pflanzchen sind 
unter alien Reihen 477 — 517 die grOssten. 

20. Mai. Nachdiingung: 0.1 g Kj|0 als EgSO^ und 0.2 g N 
als Ca(N 08 ) 2 . 

11. Juni. Nachdflngung: 0.2 g N als Ca(N08)a. 

17. Juni. Die Pflanzen haben sich nach den Kopfdflngungen 
sichtlich erholt. Unterschiede zwischen den verschiedenen Reihen 
beginnen sich wieder auszupragen. 

Gefasse 477 — 480 (ohne P) zeigen jetzt deutlichen P- 
mangel durch Bildung vieler rotgelber Blatter und bleiben zurttck. 
Die Blattchen rollen sich pfriemenartig zusammen. — 

Gefttsse 485 — 488 (0.366 g P) sind besser wie 481 — 484 
(0.183 g P). (Anfangs wars umgekehrt!) 

Beginnender P-mangel macht sich bei den Gefassen 489 — 492 
und 502—505 (Nieder-Zwehren) bemerkbar. 

Am besten stehen jetzt die Reihen mit doppelter Phosphor- 
sauredttngung sowie die Reihe 493 — 496 (Rodenkirchen). 

Auf den Gefassen 510—517 sind die Pflanzchen ttberall 
sehr ttppig entwickelt In der GrOsse sind die Pflanzchen der 
GefElsse 510/511 am weitesten yorgeschritten, die von 516/517 
sind am niedrigsten. — 

23. Juni. Photographiert. 


*) Dieselbe Beobachtang haben wir wiederholt anch bei nnMren Kali* 
Tenncben gemacht. 


7 * 
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Lemmbkuann, Eineokb nnd Fbxssniits; 


25. Jani. Die Pflanzen iassen immer st&rker die An- 
zeichen filr zanehmenden Phosphors&uremangel erkennen. Die 
meisten Bl&tter werden br&anlich and sterben allm&blich ab. 

29. Juni. I. Schnitt. 

16. JulL NachdUngung: 0.1 g E^O als KgSO^ and 0.2 g N 
als Ca(N 08 ) 2 . 

22. Juli. Den Pflanzehen ist die Kopfdungung gut be- 
kommen. 

17. August. II. Schnitt. Die Ernte wurde vorgenommen, 
weil der Boden der verschiedenen Reihen an P erschfipft 
scheint. 

9. September. Abschluss der Versuche. Nach dem 
2. Schnitt zeigten die Pflanzen keine Triebkratt mehr; bei den 
meisten Gefitesen starben die Pflanzen ab. Vielleieht war hieran 
auch die ungiinstige Witterung beteiligt, wodnrch die Kulturen 
Ofter mehrere Tage hintereinander unter Dach gehalten werden 
mnssten. 

Die letzten Grasreste wm-den abgeschnitten mit den vorher- 
gehenden Ernten vereinigt. 

Die Ergebnisse der Vei'suche in den Jahren 1914 und 1915 
sind in folgenden Tabellen zusammengestellt: 

Tabelle I — IIP) enthalten die Einzelertrflge der Ge^se 
im lufttrockenen Zustande, sowie an Trockensubstanz der Ver- 
suche 1914. 

Tabelle IV — VI ‘) enthalten die Mittelertrftge dieser Ernten, 
sowie ihren Gehalt an PhosphoreSure. 

Tabelle VIP) gibt eine Ubersicht der Tabellen I — VI. 

Tabelle VIII— IX*) enthalten die Einzelertrftge derGefJlsse 
im lufttrockenen Zustande, sowie an Trockensubstanz der Ver- 
suche 1915. 

Tabelle X *) entbftlt die Mittelertrflge dieser Ernten, sowie 
ihren Gehalt an Phosphors&ure. 

Tabelle XI gibt eine Ubersicht der Ergebnisse der Versnchs- 
jahre 1914 nnd 1915. 

*) Die Tabellen I— XI befinden sich am Schlnsse der Arbeit. Am 
SeblnwM der Arbeiten befinden sicb ferner einige pbotograpbiscbe Anfbabmen 
der Verracbe 1914 nnd 1916. 
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C. Besprechung der Versuchsergebnisse. 

Prttfung der Einzelergebnisse und der Mittelwerte. 
Wenn wir die auf den einzelnen Gefassen erzielten Ertrage 
ttberblicken, dann ergibt sich, dass die Ernten der Vergleichs- 
gefksse in durchaus befriedigender Weise ubereinstimmen, und 
dass wir die daraus errechneten Mittelertr&ge ohne Bedenken 
unseren Betrachtungen zugrunde legen kdnnen. 

Vergleioh der driroh die Bodenphosphorsaure erzielten Mehrertr&ge 
mit ihrer relativen Loslichkeit in verschiedenen Beagentien. 

Der Hauptzweck der Versuclie war, den Wirkungswei’t der 
Bodenphosphorsaure und ihre relative Ldslichkeit vergleichend 
zu untersuchen. Wir wollen deshalb zunachst sehen, welche 
Antwort unsere Versuche auf diese Frage gegeben haben, und 
zu diesem Zwecke die Mehrertrage, die durch gleiche Mengen 
Phosphorsaure in Form verschiedener Boden erzielt wurden, in 
Vergleich setzen mit der Ldslichkeit der Bodenphosphorsaure. 

Wenn wir die relative Lbslichkeit der Phosphorsaure in 
10°/oiger Salzsaure (Versuch 2) zugrunde legen, ergibt sich 
folgendes Bild: 


Boden 

1 s 

« oS 

O S 
o 

% 

A o 

Ph o 

•In 

i|.sw 

OJ'S 

:0 

Durch gleiche Mengen 
Pg O5 wurden an Mehr- 
ertrageii erzielt 

1914 

g 

1915 

g 

Zu- 

sammen 

g 

B. 

1 Rodenkirchen . . . 

0.313 

0.262 

83.7 

8.46 

6.77 

16.22 


6 Geest-Gottberg. . . 

0.096 

0.086 

89.6 

4.69 

3.44 

8.13 

n 

9 Standenbtihl. . . . 

0,081 

0.067 

70.4 

3.42 

3.07 

6.49 


11 Nieder-Zwehren . . 

0.062 

0 062 

1000 

4.22 

4.84 

9.06 


12 Dahlem 

0.077 

0.060 

78.0 

6.94 

3.88 

10.82 


Ordnen wir die Bbden nach der Lbslichkeit ihrer Phosphor- 
saure in HCl, bezogen auf Gesamt-Pg 06, und setzen die Lbslichkeits- 
zahlen in Beziehung zu den erzielten Mehrertragen so kommen 
wir zu folgender Ubersicht: 

B. 9 B. 6 B. 11 B. 12 B. 1 

Mehrertrtlge 6.49 8.13 9.06 10.82 15.22 

Belative LBslichkeit . . 70.4 [67] >) 89.6 100 78 83.7 


Outer Zugmndelegung eines Gesamtgehaltes vonO.l*/, PgOj. Ver- 
gleiche die Fnssnote 2 auf S. 102. 
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Lbmmbbiunk, EnniOKx mtd Fbbskrius: 


Wir sehen also, dass die relative LOslichkeit der 
Phosphorsftare, ermitteltdarchSalzs&are,denWirkung;8> 
wert nur in ungenUgender Weise zum Ausdruck bringt. 

Wir wollen jetzt untersuchen, wie sich die Verhftltnisse 
gestalten, wenn wir die relative LOslichkeit, ermittelt dnrch 
l^ige Zitronens&ure, zugrunde legen (Versuch 3). 



P 9 O 5 liilieb ill 100 g Bo4«i ii 

1 ZitniMOiri ii ig 

Bezogen anf Gesamt-P^O,^ 

Mehr- 

ertrttge 

dnrch 

gleiche 

Mengen 

P.O. 

e 

1 . Prak- 
tion 

mg 

1.-3. 

Fraktion 

mg 

1 .— 10 . 
Fraktion 

mg 

1 . Frak- 
tion 

mg 

1.-3. 

Fraktion 

mg 


B. 1 

80.6 

155.6 

215.5 

26 

50 

69.3 

15.22 

„ 5 

7.0 

15.8 

35.5 

7 

16 

36 

8.13 

, 9 

11.6 

22.1 

42.0 

14 

27 

49 

6.49 

» 11 

11.1 

18.6 

30.4 

21 

35 

57 1) 

9.06 

.12 

24.0 

34.5 

46.2 

32 

44 

59 

1082 


Setzen wir die steigenden Mehrertrftge mit der LOslichkeit 


in Vergleich, so ergibt sich: 

B. 9 

B. 5 

B.ll 

B.12 

B.l 

Mehrertrilge 

6.49 

8.13 

9.06 

10.82 

15.22 

Relative Ldslichkeit 1. Fraktion . . 

14 (11.6)*) 

7 

21 

32 

26 

„ „ 1.— 2. Fraktion 

22 (18.1) 

12 

29 

40 

42 

n n n 

27 (22.1) 

16 

35 

44 

50 

» » „ 

49 (42) 

36 

57 

59 

69.3 


Mit Ansnahme von B. 9 (Standenbtkhl) steigen also 
die Ertr&ge mit der ZitronensftnrelOslichkeit der Phos- 
phorsftare, wenn man die BOden hftufiger als einmal 
mit der ZitronensfturelOsung anszieht. 

Wenn man nicht gleiche Mengen Boden mit Zitronensftnre- 
lOsnng behandelt, sondem so grosse Bodenmengen der Eztraktion 


Hier fehlt die 6. Fraktion. 

*) Da die Bestimmungen dee Oesamt-Oehaltee an PyOs gerade bei dem 
Boden 9 echlecht ttbereinstimmende Ergebnisse geiiefert haben, kSnnte man 
^neigt eein ancnnehmen, daes er vielleicht ans diesem Ornnde bier ana der 
Reibe beransfUlt. 

Aber das trifft nicbt an, denn aelbat wenn man den hOcheten Wert 
an Oesamt-Phosphors&nre zngmnde legt, bleibt die Reihenfolge dieselbe, wie 
die in Klammer beigefllgten Zahlen zeigen, die anf 0.1 Gesamt-Phoephor- 
rtnre bezogen sind. 








Feststellnng: des Wirkan^wertes der BodensUintoffe. 


103 


anterwirft, dass die Zitronens&urelOsnng auf gleiche Mengen 
Bodenphosphorsfture einwirkt, wie das bei Versuch 4 geschehen 
ist, so kommt man zn folgenden Zahlen: 

Von 100 Teilen Ge8amt-P206 sind ISslich Milligramm Pa Os: 



1. Auszug 1.— 6. Auszug 

Mehrertrftge 

B. 1. . 

.... 47.8 

64.3 


15.22 


„ 5. . 

.... 11.4 

25.7 


8.13 


» 9. . 

.... 16.7 

30.0 


6.49 


„ 11. . 

.... 22.9 

41.9 


9.06 


„ 12. . 

.... 39.3 

60.1 


10.82 


Oder in anderer Zusammenstellnng: 






B. 9 B. 6 

B. 11 

B. 12 

B. 1 

Mehrertrfige . 


6 49 8.13 

906 

10.82 

16.22 

Rel. Loslichkeit 1. Auszug . . 

16.7 11.4 

22.9 

39.3 

47.8 

n T7 

1.— 6. Auszug . 

30.0 26.7 

41.9 

60.1 

64.3 


Auch diese Zahlen zeigen, dass mit Ausnahme von B. 9 
(StandenbUhl) die Steigerung des Mehrertrages, also 
der Wirkung der Phosphorsaure, mit ihrer Loslichkeit 
Hand in Hand geht. 

Wenn man nun den dnrch B. 1 erzielten Mehrertrag (von 
15.22 g) => 100 setzt und ebenfalls die fiir die ZitronensEore- 
lOslichkeit der Phosphorsftnre dieses Bodens gefundenen Werte 
(47 8 bezw. 64.3), dann kommt man zn folgenden Verbal tnis- 
zahlen: 



B, 1 

B. 12 

B. 11 

B. 5 

B. 9 

Mehrertrag 

. 100 

71.1 

69.6 

63.4 

42.6 

LOslichkeit (1. Auszug) . . 

. 100 

82.2 

47.9 

23.8 

32.8 

Unterschied 

. — 

+ 11.1 

— 11.6 

-29.6 

— 9.8 

LOslichkeit (1.— 6. Auszug) . 

. 100 

77.9 

66.2 

40.0 

46.7 

Unterschied 

. — 

+ 6.8 

+ 6.7 

-13.4 

+ 4.1 


Es ist nun gewiss, dass man ans mancherlei OrQnden solche 
Berechnungen nur mit grossem Vorbehalte bewerten darf, da 
die Genauigkeit der Werte fiir die MehrertrEge, bezw. die 
relative ZitronensEnreiaslichkeit wohl fiir eine graduelle Be- 
wertung, nicht aber fiir derartige quantitative Berechnungen 
der Wirkungsnnterschiede ausreicht Es ist daber an sich 
richtiger, sich mit der Feststellung zu begniigen, dass Wirkungs- 
nnterschiede der BodenphosphorsEure der verschiedenen BOden 
sicher vorhanden sind, ohne ihre GrOsse dnrch bestimmte Zahlen 
festlegen zu wollen. 
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Lbmhbbmank, Eikbckb nnd Fbbsbnius; 


Wenn man mit dieser gebotenen Einschra^nkung die letzte 
Berechnung Ubersieht, so scheint man daraus den Scbluss ziehen 
zu kbnnen, dass die Beziehungen zwischen Ldslichkeit 
und Wertigkeit besser zum Ausdruck kommen, wenn 
man den Boden wiederholt mit den LSsungsmitteln 
behandelt, als wenn man ihn nnr einmal extrahiert. 
Es sei daran erinnert, dass bei dem Versuch Nr. 3 der 
Parallelismus zwischen Wirkung und Lbslichkeit der Phospbor- 
saure ttberbaupt erst bei wiederholter Extraktion in befriedigen- 
der Weise zum Ausdruck kam. 

Zweitens kbnnte diese Art der Berechnung vielleicht den 
Scbluss gestatten, dass es nicbt der Boden 9, sondem der Boden 5 
ist, der aus der Reibe herausfallt. 

Man kbnnte der Meinung sein, dass diese Abweichung auf 
die analytischen Ungenauigkeiten, die der Bestimmung der Nahr- 
stoffe im Boden nocb anbaften, zuriickzufubren ist, zumal gerade 
die Bbden 5 und 9 hinsichtlich der Lbslichkeit nur wenig von 
einander abweichen. 

Aber dieser Annahme steht der Umstand entgegen, dass 
auch bei den nach Methode Nr. 3 ausgefiihrten Unter- 
suchungen es wieder der Boden Nr. 5 ist, der aus der Beihe 
herausfallt. 

Wenn man namlich in derselben Weise, wie das soeben 
bei den Zahlen des Versuches Nr. 4 gescheben ist, die Werte 
des Versuches Nr. 3 zusammenstellt, so kommt man zu folgen* 
dem Bilde: 



B. 1 

B. 12 

B. 11 

B. 6 

B. 9 

MehrertrUge 

, 100 

71.1 

69.5 

53.4 

42.6 

L($8lichkeit 1.— 3. Fraktion . 

. 100 

88.0 

70.0 

32.0 

64.0 

Unterschied 

— 

+ 16.9 

+ 10.6 

-21.4 

+ J1.4 

Ldelichkeit I.— 10. Fraktion 

. 100 

85.1 

82.3 

61.9 

70.6 

Unterschied 

. — 

+ 14.0 

+ 22.8 

— 1.6 

+ 28.0 


Dass eine einmalige Extraktion nach dieser Methode nicbt 
ausreicht, haben wir wiederholt erwahnt. Es scheint zur Be> 
urteilung aber ausreichend zu sein, wenn man sich mit einer 
2 — Smaligen Ausziehung des Bodens begnOgt. 

Besser scheint es ferner zu sein, wenn man das 
Lbsungsmittel nicbt auf gleich grosse Mengen Boden, 
sondern auf gleich grosse Mengen Bodenphosphorsaure 
einwirken lasst. 
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Die Untersuchungen, die wir mit verdiinnter Salpetersaure 
als LSsungsmittel anstellten (Versuch VI und VII) ergaben 
Zahlen, die mit dem pbysiologischen Wirkungswert der Boden- 
phosphorsaure sehr schlecht Ubereinstimmen, wie folgende Zahlen 
zeigen: 


MehrertrSge 

B. 9 
6.49 

B. 5 
8.13 

B. 11 
9.06 

B. 12 
10.82 

B. 1 
15.22 

Von 100 Teilen Gesamt-PaOj iSs- 
lich in 1 ®/oiger Salpetersaure 

1.6 

0.4 

1.0 

17.00 

2.2 

Nach der Methode von Sigmond 

2.6 

16 

3.5 

18.3 

l.O 


Die Salpetersaure steht also hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit, 
soweit die angestellten Untersuchungen ein Urteil gestatten, 
scheinbar der 1 ®/oigen Zitroiiensaure nach. Es ist aber zu 
bemerken, dass die vorliegenden Versuche ein abschliessendes 
Urteil uber den Wert der Salpetersaure als LOsungsmittel nicht 
ohne weiteres gestatten, da es nicht unmhglich ist, dass man 
bei langerer Einwirkung, als es z. B. bei Versuch VI geschehen, 
wo nur der erste Auszug zur Untersuchung gelangte, zu besseren 
Ergebnissen gelangt ware, 

Wir haben jedoch davon Abstand genommen, diese Ver- 
haitnisse weiter zu verfolgen und bei unseren weiteren Unter- 
suchungen die l®/oige Zitronensaurelhsung als LOsungsmittel 
benutzt, im Hinblick auf den im grossen und ganzen befriedigenden 
Ausfall der bisherigen Versuche mit diesem LOsungsmittel. 

Wenngleich nun das von uns angewandte Verfahren der 
Extraktion sich scheinbar bewahrt hatte, so war doch nicht zu 
leugnen, dass es wunschenswert ware, wenn es sich vereinfachen 
Hesse. 

Wir haben daher die Bdden ebenfalls nach dem von Bebju 
angegebenen Verfahren untersucht, indem wir den Boden mit 
der l®/oigen Zitronensaure am 1. Tage 6 Stunden, am 2. Tage 
noch einmal 2 Stunden schuttelten (Versuch VII). 

Wir erhielten dabei folgende Ergebnisse: 

B. 9 B. 6 B. 11 B. 12 B. 1 

MehrertrSge 6.49 8.13 9.06 10.82 16.22 

Von 100 Teilen P,Oj Itslich . 8.64 7.37 9.62 36.36 22.06 

Die nach unserem Verfahren erhaltenen Werte 
bringen den Wirkungswert der Bodenphosphorsaure 
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Lbuubbhaiq), Eihbokb nnd Fbbsbnius: 


jedenfalls erheblich besser zum Ausdruck. Es ist jedoch 
ZQ bemerken, dass wir die vorliegenden Ldslichkeitsbestimmangen 
der Phosphors&nre nicht fbr absolat sicher halten, da vergleichende 
Untersnchungen, die von einem anderen Analytiker ausgefUhrt 
warden, bei einigen Bbden andere Zahlen ergaben. 

Die Einbernfnng unserer Assistenten gestattete es nicbt, 
den Differenzen anf den Grand zu gehen. 

Vor der Hand sind wir der Meinung, dass anch diese Oder 
khnliche Methoden, an sich ebenso gut wie nnsere Art der 
Extraktion, imstande sein m&ssen, die relative Lbslichkeit der 
Bodenphosphorsfture in tlbereinstimmung mitihrem physiologischen 
Wirknngswert znm Ausdrnck zu bringen. 

Die Beziebongen der Lbsliohkeit der Bodenphospbore&iire 
in Beagentien ra den dnrob die Pilansen anigenommenen 
Phosphore&nremengen. 

Da nnsere Versuche so angelegt waren, dass die physika- 
lischen Eigenschaften der verschiedenen Bbden dnrcbaus gleich 
waren, so war zu erwarten, dass aucb die Ertr&ge an Pflanzen- 
substanz lediglich von der Assimilierbarkeit der Pbosphors&ure 
abh3,ngig sein nnd dementsprechend aucb die aufgenommene 
Phosphorskuremenge mit der Hdhe der Ertrkge und der Assiroilier* 
barkeit gleichlaufend sein wUrden. 

Der Ausfall der Versuche hat gezeigt, dass beides in der 
Tat zutrifft and infolgedessen trifft alles, was wir bisher hber 
die Beziehung der Lbslichkeitsverscbiedenheiten der Phosphor- 
s&ure in den verschiedenen BOden zu den Mehrertrkgen an 
Fflanzensubstanz gesagt haben, ancb filr die durch die Pflanzen 
au^enommenen Pbospbors&nremengen zu. 

Die folgende tjbersicht mbge das zeigen: 


Mehrertrfii^e an Pflanzensabstann 1914 

B. 9 

B. 6 

B. 11 

B. 12 

fi. 1 

nnd 1916 

Von 100 Teilen Bodenphosphors&ure 

6.49 

8.13 

9.06 

10.82 

16.22 

warden anfgenommen 1914. • . 
Von 100 Teilen Bodenphosphorsftnre 

6.2 

7.1 

6.8 

10.3 

18.2 

wnrden anfgenommen 1916. . . 

6.8 

4.7 

7.4 

6.2 

9.4 


Zosammen: 10.6 11.8 18.2 16.6 22.6 
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Von 100 Teilen Bodenphosphorsaure waren ISslich in; 




B. 9 

B. 5 

B. 11 

B. 12 

B. 1 

1 o/^ige Zitronen- i 

( 1.-— 3. Fraktion 

27 

16 

35 

44 

50 

sftnre Methode < 
Yersnch Nr. 3 


49 

36 

67 

60 

69.3 

Methode Versach j 

f 1. Anszng. . . 

16.7 

11.4 

22.9 

39.3 

47.8 

Nr. 4 1 

1 1. — 6. Auszng . 

30.0 

25.7 

41.9 

50.1 

64.3 

Methode Versuch Nr. 7 

8.64 

7.37 

9.62 

36.36 

22.05 


D. Fortsetzung der Versuche mit 15 anderen BOden 1915. 

Um die Beziehungen zwischen der relativen LOslicbkeit 
der Bodenphosphorsaure und ihrer Assimilierbarkeit weiter zn 
verfolgen, setzten wir unsere Versuche im Jahre 1915 mit 
anderen BOden fort. 

Die Bestimmtmg der GeBamtphoephomanre. 

Zur Bestimmung der Qesamtphosphorsaure warden die 
BOden staubfein zerrieben und dnrch Seidegaze gebentelt. 

Die Bestimmung der Gesamtphospborsaure wurde alsdann 
vorgenommen durch Aufschliessen der Erde mit KOnigswasser 
nach der von H. Fischsb in den „Internationalen Mitteilungen 
far Bodenkunde" B. II, 1912, S. 541 beschriebenen Methode. 

Die Bestimmung der zitronensaurelOslichen Phos- 
phorsanre wurde in der Weise dnrchgefUhrt, dass 100 g Boden 
mit 1000 ccm einer 1 %igen ZitronensanrelOsung am 1. Tage 
6 Stunden im Rotierapparat geschUttelt wurden. Nach dem 
Schatteln blieben die Flaschen 10 Stunden steben und wurden 
nach Verlauf dieser Zeit (am nacbsten Tage) noch einmal 2 
Stunden geschOttelt. Alsdann wurde flitriert. Vom Filtrat wurde 
ein aquivalenter Teil = 80 g Boden mit etwas Salzskure einge- 
dampft, der Rbckstand getrocknet, mit heissem Wasser und etwas 
Salpetersaure aufgenommen, in einen 400 cm Kolben abergespblt 
and Tom Filtrat ein Anteil entsprechend 80 g Boden zur Analjrse 
verwendet. Nach Einengung wurde die Phosphorsaure als 
Ammonphosphormolybdat bestimmt. 

Um zunachst kennen zu lemen, in welcher Weise die 
relative LOslicbkeit der Phosphorsaure verschiedener BOden 
schwanken kann, haben wir eine grOssere Anzahl derselben aus 
den verschiedensten Gegenden auf ihren Gehalt an Gesamt- 
Phosphorsanre and zitronensaurelOslicher Phosphorsaure unter- 
sucht^) Wir fanden folgendes: 

') Den Heraen Eollegen, die nns bei der Bescbaffong der BCden be- 
hilflieh waren, sagen wir auch an dieser Stelle noch einmal nnseren hera- 
liohsten Dank. 
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Lkhhbbhamn, Einecke and FBESBinus: 


"Dberslcbt fiber die relative Lfisllohkeit der Fhospborsfinre 
yersrtaiedeuer Bfiden. 


Zeichen der Probe || 

Bezngsort 

Auf- 

scliluss 

mit 

Kdnigs- 

wasfter 

Qesamt- 

«/o 

Mittel 

Im 

1 ^Uigen 

Zitronen- 

sd,ure- 

auszug 

P.O. 

01 

lO 

Mittel 

Relative 

Ldslich- 

keit 

1 

Rodenkirchen II 

0.2573 

0.2681 

0.258 

0.0772 

0.0766 

0.076 

29.46 

2 

Birkenmoor (Koburg) 

0.1316 

0.1385 

0.1316 

0.134 

0.02476 

0.02727 

0.026 

19.40 

3 

Udars (RUgen) 


0.077 

0.02298 

0.02273 

0.023 

29.87 

4 

Neu-Kietz (Wriezen) 

01664 

0.1696 

0.1657 

0.1639 

0.166 

0.05694 

0.06522 

0.056 

33.73 

5 

Wenkendorf (Feh- 
marn) 


0.076 

0.01689 

0.01639 

0.016 

21.33 

6 

StandenbUhl (Pfalz) 

0.1697 

0.1637 

0.1617 

0.1591 

0.1601 

0.161 

0.06187 

0.06187 

0.062 

38.51 

7 

Ober-Zwehren (Bez. 

1 Kassel) 

0.1090 

0.0911 

0.0908 

0.1096 

0.100 

0.02096 

0.01916 

0.020 

20.00 

8 

Kdnigsberg 


0.232 

0.1197 

0.1022 

0.111 

47.85 

9 

Seelow 


0.211 

0.0808 

0.0781 

0.080 

37.91 

10 

Zielenzig 


0.174 

0.0816 

0.0833 

0.083 

47.75 

11 

Wittstock 

H 

0.160 

0.08813 

0.06465 

0.076 

47.50 

12 

Wierigsdorf II 

0.1212 

0.1233 

0.122 

0.06783 

0.06869 

0.063 

50.81 
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Zeichen der Probe |j 

Bezugsort 

Auf- 

schluss 

mit 

Ednigs- 

wasser 

Gesamt- 

P.O. 

% 

Mittel 

Im 

1 ®/oigen 
Zitronen- 
saure- 
auszug 

% 

Mittel 

Relative 

Ldslich* 

keit 

13 

Perleberg 

1^9 

0.066 

0.0239 

0.0263 

0.025 

38.47 

14 

Schwiebus 

0.0532 

0.0480 

0.0632 

0.051 

Bxikiw 

0.040 

76.92 

15 

Kuhkkb : 
Hauptschlag II 


0.087 

0.0356 

0.0356 

0.036 

41.38 

16 

Hauptschlag IV 


0.084 

0.03838 

0.03645 

0.037 

44.17 

17 

Hauptschlag VII 

0.0654 

0.0675 

0.057 

0.02273 

0.02323 

0.023 

40.35 

18 

Nebenschlag III 


0.076 

0.0304 

0.0303 

0.030 

39.48 

19 

Nebenscblag VII 


0.068 

0 02651 
0.02399 

0.025 

36.77 

20 

Potsdam 1 


0.074 

0.0049 

0 0051 

0.006 

6.77 

21 

Rettgau 

99 

0.136 

|BI 

0.038 

27.94 

22 

PrUfbb 

^9 

0.098 

^9 

0.030 

30.30 

23 

Dablem (G-Feld) 
1916 

wBi 

0.064 

IBi 

0.026 

40.62 

24 

Boche 

H 

0.070 

0.0147 

0.0141 

0.014 

20.00 

25 

Preuzlau 


0.111 

0.0437 

0.0426 

0.043 

39.73 

26 

Friedeberg 


0.100 

0.03106 

0.03687 

0.034 

34.00 

27 

Sorau 


0.070 

0.02601 

0.02096 

0.024 

34.28 
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LEMWTOWiWM, Einbckx Tuid Fbbbbnius: 


Wir sehen also, dass die relative LOslichkeit innerhalb 
weiter Grenzen schwanken kann. 

Bei den vorliegenden 27 BMen schwankte sie zwischen 
6.77 o/o und 76.92 %. 

Ordnen wir die B5den nach der relativen LSslichkeit ihrer 


Phosphorsilare etwas ndher, so flnden wir folgendes: 

Belative LCslichkeit Relative LOsiichkeit 


0— 10«/o bei 
10 - 20 , , 
20-30 „ „ 

30-40 , „ 

40-60 , , 


1 Boden 50 — 60 "/o bei 1 Boden 

1 , 60- 70 , , - , 

6 BOden 70— 80 , „ 1 , 

10 , 80- 90 , , - , 

7 , 90-100 


26 BSden 


2 B6<ieu 


Die meisten der untersuchten BOden besitzen also eine relative 
LOslichkeit der Phosphorsaure, die zwischen 20 — 50®/o liegt. 

Von diesen Bdden wahlten wir far unsere Vegetations- 
versuche die folgenden 15 aus: 



Gesamt-Pj|0^ 

*/. 

Lbslich in 

I'/oijfet 

Zitronen- 

s&nre 

®/ 

/o 

Von lOO 
Teilen 

Gesamt-P9 05 
hind zitronen- 
B&ureldBlich 

Rettgau 

0.136 

0038 

27.94 

PbIJfee 

0 098 

0.030 

30.30 

Potsdam I 

0.074 

0.006 

6.77 

Boche 

0.070 

0 014 

20 00 

Dahlem 

0.064 

0.026 

40 62 

Bodenkirchen 11 

0.258 

0.076 

29 46 

Standenbttbl 1 ...... . 

0.161 

0.062 

38.61 

Birkenmoor 

0.134 

0.026 

19.40 

Ober-Zwehren 

0.100 

0.020 

20 00 

Udars 

0.077 

0.023 

29.87 

Kbnigsberg 

0.232 

0.1 11 

47.86 

Zielenzig 

0.174 

0.083 

47.76 

Wittstock 

0.160 

0076 

47.60 

Schwiebas 

0.061 

0.040 

76.92 

Euhnkb 

0.087 

0.036 

41.88 


Die nahere Charakteristik ergibt sich ans folgenden Angaben: 
1. Boden aus Rodenkirchen (II) stammt von einer Ocbsenweide, 
die bisher keinerlei kOnstliche DUngung erhalten hat. Der 
Boden hat reichlichen Gehalt an tonigen Substanzen. Ab- 
schiammbare Teile 41.04%.') 


') Die Bestimmnng der abschlftnimbaren Teile geschah nach einem ab- 
gekttnsten Verfahren. Die Zahlen besitzen nnr Wert als Vergleichszahlen. 
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2. Boden ans Standenb&hl (I) ist eine Mischung von Schwemm- 
land und Verwitterungsboden. Die Verwitternngsprodnkte 
entstammen dem Tonschiefer uad Porphyr. Abschiammbare 
Teile 32.82%. 

3. Boden ans Birkenmoor entstammt einem AckerstUck, das 
mehrere Jahre als Exerzierplatz diente. 1909 wurde es 
nmgepflUgt and erhielt hierbei eine Dnngung von Ealisalz 
and Stallmist. Abschiammbare Teile 69.02%. 

4. Boden aas Ober-Zwehreil. Abschlftmmbare Teile 85.82 ®/o- 

5. Boden aas Udars aaf Rdgen. Staromt von einem Acker, 
der 1913 mit 75 Pfand Kalisalz pro Morgen gediingt worden 
ist. Abschiammbare Teile 17.54%. 

6. Boden ans Potsdam (I) ist ein sehr magerer Sandboden 
der bisher als Wald diente und durch Humus etwas dunkel 
gefarbt war. Abschiammbare Teile 8.70%. 

7. Boden aus Rettgau ist ein Schwemmlandboden mit hSherem 
Tongehalt und etwas Humus. Abschiammbare Teile 65.95%. 

8. Boden ans Dahme von Pbufeb. Es ist ein fruchtbarer 
humoser Sandboden (sogenannter Aneboden) von grosser 
Wiichsigkeit. Abschiammbare Teile 27.0%. 

9. Boden aus Boche entstammt einer bestimmten Schicht einer 
Kiesgrube. Es ist ein sehr feinkOrniger Sand mit geringer Bei- 
mengung toniger Bestandteile. Abschiammbare Teile 14 45 %. 

10. Boden aus Dahlem (G-Feld) entstammt einem Ackerstiick, das 
seit 5 Jahren auf Phosphorsaure abgebaut wui’de, ohne dass 
sich ein Phosphorsauremangel bemerkbar macbte. Es ist ein 
schwachlehmiger Sandboden. Abschiammbare Teile 12.60 %. 

11. Boden aus KOnigsberg (Prov. Brandenburg) ist ein kalkreicher 
(bis 18 % CaCOg) humoser sehr fruchtbarer Sandboden, der 
in hSchster Kultur steht. Abschiammbare Teile 18.98 %. 

12. Boden aus Zielenzig. Sandboden mit geringem Anteil 
toniger Substanzen. Abschiammbare Teile 7.15 ®/o. 

13. Boden aus Wittstock. Der Boden ist ein grobkSrniger 
armer Sandboden mit geringem Anteil abschiammbarer Teile 
Abschiammbare Teile 8.45%. 

14. Boden aus Schwiebus. Der Boden ist ein armerer Sand- 
boden mit geringem Anteil abschiammbarer Bestandteile. 

. Abschiammbare Teile 4.27%. 

15. Boden von Kuenkb aus Karlshorst bei Velten, (Haupt- 
schlag II). Der Boden ist ein in guter Kultur beflndlicher 
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liUMintBMAN w, Eimeckx nnd Frksbnius: 


Sandboden. Die abschl&mtnbaren Teile bestehen haupts&chlich 

aas sehr feinen Sanden und wenig tonigen Substanzen. 

Abschlftmmbare Teile 14.80%. 

Die Vegetationsversuehe mit diesen B6den warden in 
derselben Weise ausgefuhrt, wie die bisherigen Versuche, d, h. 
es wurde eine 0.183 g P 2 O 6 entsprechende Menge der ver- 
schiedenen BOden durch Sandzusatz auf 7.0 kg gebracht, und 
zudem 3 weitere Versuchsreihen mit reinem Glassand angesetzt, 
die z. T. ohne PaOs-Dfingung blfeben, z. T. mit 0.183 g reap. 
0.366 g Pa Ob in Form von Dicalciumphosphat gedilngt warden. 

Als Granddiingnng erhielten die Ge^se: 

8 g CaCO, 

0.6 „ N als Ca(NOj)j in 3 Oaben 

0.60 „ KjO als KC1 + K,S0* in 2 Gaben 
0.360 „ MgSO, 

Vom Stickstoff warden den Gefkssen beim Fiillen 0.2 g, 
vom Kali 0.25 g gegeben, der Rest wfthrend der Vegetation als 
KopfdQngang. Die Diingungen warden mit 5.5 kg des Gef&ss- 
inhaltes vermischt; 1.5 kg diente als ungediingte Deckschicbt. 

Der Versuchsplan gestaltete sich demnach so: 


Nummer 

der 

Oefitose 

Inhalt der Ge^sse 

Phosphoraftnre- 

dUngung 

277—279 

7000 if 



ohne PoOft-Zusatz 

280—282 

7000 „ 

• • • 


mit 

0.183 g P.Oa 

283—285 

7000 „ 

> • « 



0.366 „ 

P 

286—288 

6865 „ 

Sand> 

134 56 g Rettgau-Boden . . 

darin 0.183 „ 

P 

289-291 

6813 „ 


|- 186 73 „ PBOFBK-Boden . . . 

p 

0.183 „ 

n 

292—294 

6762 „ 


- 247.63 „ Potsdaro-Boden . . 

p 

0.183 „ 

p 

296-297 

6739 „ 

n - 

1-261.42 „ Borhe-Boden . . . 

p 

0.183 „ 

p 

298-300 

6714 „ 

rt 

|- 286.93 „ Dahlem-Boden . . 

p 

0.183 „ 

p 

400—402 

6929 „ 


- 70.93 ^ Rodenkirchen^Boden 

n 

0.188 , 

p 

403 -406 

6886 „ 


1-113.67 „ Standenbtllbl-Boden . 

mm 


wm 

406—408 

6863 „ 


|- 136.67 n Birkenmoor-Boden . 

■i 


■■ 

409—412 

6817 „ 

p “ 

- 183.0 „ Ober-Zwehren-Boden 

n 


p 

413-414 

6762 „ 

n “■ 

-237 66 „ Udars-Boden . . . 

p 

0.188 , 

p 

416-417 

6921 „ 

n *“ 

- 78.88 ^ Rbnigsberg-Boden . 

p 

0.183 „ 

p 

418-420 

6895 „ 

p “ 

- 106.18 „ Zielenzig'Boden . . 

n 

0.183 , 

p 

421-423 

6886 „ 

p *" 

- 1 1 4,38 „ Wittstock-Boden . . 

p 

0.183 „ 

p 

424-426 

6648 „ 

p “* 

- 35 1 .92 „ Sch wiebns-Boden . . 

n 

0.183 „ 

p 

427—429 

6790 „ 

» 

- 210.34 „ KuRHKi-Boden . . 

p 

0.183 , 

ft 






Fegtstellnii^ des Wirknngsvertes der Bodennfthrstoffe. . 1x3 

Der Wassergehalt der 6ef&sse wnrde w&brend der 
Yegetationszeit darch regelm&ssiges WAgen tunlichst auf 60% 
der wasserhaltenden Kraft des OefAssinhaltes gehalten. 

Als Versachsfrucht diente Hafer, dem als Nachfrucht 
italienisches Raigras folgte. 

t)ber den Verlanf des Versuches geben folgende 
Yegetationsnotizen Auskunft. 

Aulseioluimigen dber den Verlanf des Versuohes. 

1. Hanptfracht: Hafer. 

Einsaat des Hafers: 21. April 1915. Ausgelegt warden 
30 angequollene Edrner. 

12. Mai. Die Pflanzen sind normal anfgelaufen; keine 
besonderen Merkmale; sie wurden auf 15 Stiick pro QefAss ver- 
schnitten. 

19. Mai. Die Kulturen wurden durch heftigen Sturm ge- 
schAdigt. Blattspitzen sind zum grOsseren Teil zerfetzt Oder gar 
abgerissen. 

SAmtliche GefAsse mit reinem Sand oder Sand und Boden- 
zusAtzen, also die Heibe Nr. 277 — 300 und 400—429 zeigen 
Pflanzen von sichtlich hellerer Farbe; der Habitus der PflAnzchen, 
der bis jetzt normal schien, wird scheinbar schwAchlicber. 

Als Ursacbe fur diese Erecbeinung dttrfte das Feblen des 
Eisens bei der Dtingung anzusprecben sein, femer der Umstand, 
dass die Stickstoff-Dilngung nur 0.2 N betrug. 

Die Pflanzen auf den Reiben mit reiner Bodenflillung sind 
normal.*) 

GefAssreibe Nr. 304 — 306 ist etwas besser wie Reibe 
Nr. 301 — 303 obne P. Es zeigt sicb also ein DUngungsbe- 
diirftais fdr PbospborsAure.*) 

20. Mai. NacbdUngung pro GefAss 0.404 g FeCle 0.200 g 
N als CaCNOa),. 

1 0. Juni. 25 com => 0.1 g N als Ca(NOe) 2 , 25 ccm — 0.404 g 
FeCl#. 

17. Juni. Nach der Eopfd&ngung baben sicb die Pflanzen 
sicbtlicb erbolt. 


*) Ober diesen Yersnch wild waiter Tutten noch besonden berichtet 
werden. 

Verraotu-Statloiien. T.TYvnr. 8 
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Lxmmbbmakm, Eineokb and Fbesbnids: 


GrSssenunterschiede sind jetzt vorzttglich zu sehen; z. B. 
die Keihen oline Phosphors&ure sind dentlich abgestuft gegen 
die einfache und doppelte Phosphorsauredungung. Aiich bei 
deu Bodenzusatzen Reihe 286 — 300 und 400 — 429 sind deutliche 
Abstufungen sichtbar, die sich auch in den Erntezahlen aus- 
drUcken werden. 

Die Gefassreihen 301 — 330 sind sehr gut.*) Die Ent- 
wicklnng der Pflanzen bringt den Bodencliarakter sehr schdn 
zum Ausdruck. Die Bdden Pbufee und Dahlera reagierten nicht 
anf die P-Diingung; die drei iibrigen Rettgau, Boclie, Potsdam 
zeigen dagegen eine Ertragssteigerung durch P-Dungung.*) 

Die Pflanzen beginnen die Rispen zu zeigen. Die Pflanzen 
der Gefasse mit reiner Bodenfiillung sind voraus;*) bei denen 
mit Sand-Bodenmischung sind erst am 26. Juni uberall die 
Rispen zu sehen. 

Wenn die Pflanzen auf den Gefhssen mit Sand + Boden- 
zusatz im Verhaitniss zu denen der Gefasse mit reiner Boden- 
fiillung nicht so strotzend aussehen, so trkgt hierzu, abgesehen 
vom Bodenmediura, auch ein P-Mangel bei, denn die Pflanzen 
der Reihen mit Sandfilllung und CaHP 04 sind sichtlich besser 
als die der Reihen, welche die Phosphorsaure in Form von 
Boden erhalten haben. 

29. Juni. Hafer grfln geerntet. 

II. Nachfriicht: Italienischrs Ratgras. 

Nach der Aberntung wurden die Gefasse gelockert und 
die Wurzeln zersehnitten. So blieben sie einige Tage stehen. 

4. Juli. Einsaat der Nachfrucht. 2 g italienisches Rai- 
gras fhr das Gefass. 

10 . Juli. Samtliche Gefasse zeigen einen ausgeglichenen 
Pflanzenbestand. 

16. Juli. Nachdungung: 25 ccm =■ 0.1 KgO als K 2 SO 4 , 
50 ccm == 0.2 N als Ca(N 08 ) 2 . 

22 . Juli. Die jungen Pflanzcben haben auf den Sand* 
tSpfen anscheinend etwas gelitten. Die Blattspitzen krflmmen 
sich und trocknen ab. Die Pflanzen des gleichzeitig gedflngten, 
alten Versuchs zeigen dagegen keine Schadigung. 

1 7. August. Grasernte, I. Schnitt. 

*) Obeir diesen Versoch wird welter unten noch betonders berichtet 
warden. 
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Bemerkenswert ist, dass die Wirkung der doppelten Phos- 
phors3.aregabe erst jetzt in die Erscheinung trat. In der ersten 
Zeit stand sie schlechter als die einfache 6abe. 

Auf der nngedilngten Topfreihe standen auch bier 
die Pflftnzchen anfangs! sichtlich besser wie auf der 
Beihe mit der einfachen P-Gabe. Die gleiche Erscheinung 
wurde bei den Kaliversuchen beobachtet. Beim Hafer konnte 
man S.hnliches nicht beobachten. Nr. 231 erscheint etwas 
besser wie die VergleichstOpfe derselben Reihe. 

9. September. Gras auf den Gefassen mit unvermischten 
Bbden. II. Schnitt ') 

28. September. Die Kulturen leiden dutch die hiiulige 
tJberschattung des zugezogenen Daches. Da die Witterung 
dauernd regnerisch blieb, wurde der Abbruch des Versuches 
beschlossen. 

Gefhsse mit unvermischten B6den. in. Schnitt;^) fttr alle 
ftbrigen II. Schnitt. 

Alle Schnitte wurden ftir jeden Topf vereinigt. 

Die GefUsse wurden aufgelockert und im Keller iiberwintert. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den folgenden 
Tabellen zusammengestellt: 

Tabelle XII a und XII b enthalten die Einzelertrage der 
Gefksse an Hafer im lufttrockenen Zustande. 

Tabelle XII 1 a und XIII b enthalten die Mittelertrage 
dieser Ernten, sowie ihren Gehalt an Phosphorsfture. 

Tabelle XIV a und XIV b enthalten die Einzelertrage der 
Gefksse an italienischem Raigras im lufttrockenen Zustande. 

Tabelle XV a und XV b enthalten die Mittelertrage dieser 
Ernten, sowie ihren Gehalt an Phosphorsaure. 

Tabelle XVI enthait eine zusammenfassende Ubersicht fiber 
die Verauchsergebnisse. 

Die Tabellen Xlla — XVI befinden sich am Schlusse der Arbeit. 

E. Besprechung der Versuchsergebnisse. 

Die Prfifung der Einzelergebnisse der Vegetations- 
versuche ergibt, dass sie in durchans zufriedenstellender Weise 
fibereinstimmen, so dass wir die Mittelwerte ffir unsere weiteren 
Besprechungen zugrunde legen kfinnen. 

Ober diese Versuche wird welter unten noch besonders berichtet 

werden. 


8 * 
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Yergleieh der doroh die Bodenphosphondlara enielten Erir&ge 
und ihrer relatiTen Loslichkeii 

In der Tabelle XVI (am Schlusse der Arbeit) haben wir 
die dnrch gleiche Mengen Bodenpbosphorsaure erzielten Ertrfige 
sowie ihre relative LOslichkeit zasammengestellt. 

Wenn wir diese Ergebnisse in der Weise darstellen, dass 
wir die Mehrertrage nach ihrer HShe anordnen und sie in 
Vergleich setzen mit der relativen Lbslichkeit der Phosphorsaure 
des betreffenden Bodens, so kommen wir zu folgendem Bilde; 


Boden 

Mehrertrage 

Relative Ldslichkeit 


®/o 

1. Potsdam .... 

. . . 0.41 

6.77 

2. Birkenmoor . . . 

. . . 0.82 

19.44 

3. Ober-Zwehren . . 

. . . 0.82 

20.00 

4. Boche 

. . . 1.20 

2000 

6. Udars 

. . . 1.69 

29.87 

6. Kdnigsberg . . . 

. . . 1.70 

[47.86] 

7. Rettgau .... 

. . . 1.73 

27.94 

8. StandenbUhl . . . 

. . . 2.64 

38.61 

9. PbGfjib .... 

. . . 2.67 

30.67 

10. Schwiebns . . . 

. . . 2.97 

[76.92] 

11. Kuhnkb .... 

. . . 3.46 

41.38 

12. Zielenzig .... 

. . . 3.67 

47.76 

13. Bodenkirchen 11 . 

. . . 3.70 

[29.46] 

14. Wittstock . . . 

. , . 4.56 

47.60 

15. Dahlem .... 

. . . 4.79 

40.62 


Die Zahlen zeigen, dass mit Ausnahme der Bbden 6, 10, 
13 auch bei diesen Versuchen der physiologische Wirkungswert 
der Bodenpbosphorsaure und ihre relative LOslichkeit im 
allgemeinen ttbereinstimmen, und wir sind der Meinung, dass 
die tibereinstimmung eine noch bessere sein wiirde, wenn wir 
in der Lage gewesen waren, die Bestimmung der relativen 
LOslichkeit in noch scharferer Weise durcbzuffibren, als es bier 
geschehen ist. Denn es sei daran erinnert, dass unsere frhheren 
Untersuchnngen gezeigt haben, dass schon die Methods der 
kontinuierlichen Extraktion (vergl. S. 105) wesentlich bessere 
Ergebnisse ergeben hatte, als die Methods der einfachen Ans* 
schiittelung, die wir notgedrungen in dem Jahre 1915 deshalb 
benutzen mussten, weil wir infolge der dnrch den Erieg bedingten 
Verhaitnisse nicht in der Lage waren, die Untersuchnngen* 
zahlreicher BOden nach dem erstgenannten Verfahren durch' 
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zofilhren. Auch die Gleichheit der Temperatur und des Feinheits- 
grades verdienen noch weitergehende Berttcksichtigang. 

Die Ansnntznng der Bodenpliogphorsftnre tm Yerglelch zn Ihrer 
relatlreo Lttslichkeit. 



PgOg in Ernte 

Von 100 
Teilen 
Bodenphos- 
phorsaure auf- 
genommen 

Relative 
L{)3licbkeit 
in Zitronen- 
sHure 

•/o 

Hafer 

Raigras 

0/ 

10 

1. Potsdam . . . 

0 223 

0.257 

0.5 

6.77 

2. Birkeumoor . . 

0 220 

0.291 

1.1 

19.44 

3. Ober-Zwehren . 

0 237 

0.269 

1.0 

20.00 

4. Bocke .... 

0.264 

0.286 

2.8 

20.00 

6. Udara .... 

0.268 

0.314 

3.6 

29.87 

6. Kdnigaberg . . 

0.324 

0.316 

4.9 

47.85 

7. Rettgau . . . 

0.235 

0.287 

3.2 

27.94 

8. StandenbUhl . . 

0.270 

0.295 

4.8 

38.51 

9. PaOFJBB . , . 

0.317 

0.303 

6.6 

30.67 

10. Schwiebna. . . 

0.339 

0.445 

11.0 

76.92 

11. Kuhnrb . . . 

0.287 

0 390 

9.4 

4138 

12. Zielenzig . . . 

0.313 

0.354 

9.4 

47.75 

13. Rodenkirchen 11 

0.270 

0.366 

8.8 

29.45 

14. Wittstock. . . 

0.321 

0.377 

12.0 

47.50 

15. Dahlem . . . 

0.414 

1 

0.412 

16.8 

40.62 


Wie wir das bereits bei friiheren Versuchen ge- 
zeigt batten (S. 106), so zeigen auch diese wieder, dass 
die Ausnutzung der Bodenpbosphors^are durch die 
Pflanzen und die relative LOslichkeit fast durchweg 
Hand in Hand gehen. 

Femer zeigt die Ubersicht, dass im allgemeinen auch der 
Prozentgebalt der Ernten an Phosphoi’sdure mit der relativen 
LOslichkeit steigt und fallt. 

Die von uns angewandte Methode der Versuchs- 
anstellung (sowohl der Art der Vegetationsversuche, 
als auch der Art der chemischen Analyse) hat sich also 
auch bei diesen Versuchen wieder als brauchbar and 
empfehlenswert fttr weitere Versuche erwiesen. 

F. Versuche mit unvermischten BOden. 1915. 

Zttr Erg&nzung der beschriebenen Versuche haben wir 
einige weitere angestellt, um festzustellen, wie sich einige der 
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untersuchten B6den im natiirlichen Zustande gegen eine Phos- 
phors&uredangang verhielten. 

Aus SrUsseren Grunden (Mangel an Hilfskraften, Platz und 
Bodenmaterial) konnten wir nur 5 B5den zu diesen Versuchen 
heranziehen und zwar die B6den: Potsdam I, Rettgau, PbDfeb, 
Boche und Dahlem. 

Die Art der Versuehsanstellung war genau dieselbe, wie 
wir sie bei den Mberen Versuchen angewandt batten. 

Der Vei’suchsplan war folgender: 


Nummer der 
GefUsse 

Inhalt der Gefdsse 

Phosphorsfturediingung 

301—303 

Boden Bettgan 5 7 kg: 

ohne PjiOft 

304—306 


n 67 , 

mit 0.183 g Pa Ob (als CaHP 04 ) 

307-309 


FbOfbr 60 „ 

ohne Pa Ob 

310-312 


« 6.0 , 

mit 0.183 g PjOft 

313—315 


Potsdam 60 „ 

ohne Pa Ob 

316-318 


n 60 „ 

mit 0 183 g Pa Oft 

319—321 

n 

Boche 6 8 „ 

ohne Pa Oft 

322-324 

9) 

„ 68 , 

mit 0.183 g Pa Ob 

326—327 

9) 

Dahlem 6.8 .. 

ohne Pa Ob 

328-330 1 

n 

» 6.8 „ 

mit 0.183 g PbOb 


Ober den Verlauf der Versuche geben die Vegetations- 
notizen auf S. 113 Auskunft. 

Die Versuchsergebnisse sind in folgenden Tabellen zu- 
sammengestellt, die sicb am Schluss der Arbeit befinden: 

Tabelle XVII enthait die Einzelertrbge der Gefdsse an 
Hafer im lufttrockenen Zustande. 

Tabelle XVIII enthait die Einzelertrage der Gefilsse an 
italienischem Raigras im lufttrockenem Zustande. 

Tabellen XIX und XX enthalten die Mittelertrage dieser 
Emten, sowie ihren Gehalt an Phosphoi-saure. 

Am Schluss der Arbeit beflndet sich eine photographische 
Aufnahme der in Tabelle XVII enthaltenen Versuche. 

Sowohl die Photographieen, wie auch die Erntezahlen 
bringen die bekannte Tatsache wieder zum Ausdruck, dass trotz 
reichlicher Dhngung die Ernten auf den verschiedenen Bhden, 
je nach ihrer Eigenart, eine recht verschiedene HOhe aufweisen. 

Die Tabellen XVII bis XX zeigen, dass auf den ver- 
schiedenen BOden mit und ohne PhosphorsauredUngung folgende 
Mittel- und Mehrertrage erzielt wurden: 
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Reine BCden 

Hater 

Raigras 

Sum me der 
Mehrertrage 

Mittelertrag 
an Trocken- 
snbstanz 

Mehrertrag 
an Trocken- 
snbstanz 

Mittelertrag 
an Trocken- 
substanz 

Mehrertrag 
an Trocken- 
snbstanz 

301-303 

Rettgau olme P . . 

6.68 

_ 

11.16 

_ 


304-306 

„ mit P . . 

9.44 

2.86 

12.87 

1.71 

4.67 

307-309 

PkOfjsr ohne P . . 

16.6 

— 

12.20 

— 


310—312 

„ mit P . . 

17.61 

1.11 

12.06 

— 

1.11 

313-315 

Potsdam I ohne P . 

2.97 

— 

7.15 

— 


316—318 

„ mit P . . 

6.23 

2.26 

10.36 

+ 3.21 

6.47 

319-321 

Boche ohne P . . . 

7.91 

— 

11.11 

— 


322-324 

„ mit P . . . 

8.56 

0.65 

11.16 

0.04 

0.69 

326-327 

Dahlem ohne P . . 

13.08 

— 

11.76 

— 


328-330 

„ mit P . . 

13.85 

0.77 

12.00 

0.24 

1.01 


Wenn wir nun prufen wollen, inwieweit sich das Dungungs- 
bedfirfnis der BSden analytisch ausdrttcken lasst, so muss zunachst 
wieder daran erinnert werden, dass die graduellen Unterschiede, 
die bei einzelnen B6den zntage treten, in Anbetracht der 
Schwankungen der Einzelwerte und der geringen Abweichungen 
der Mittelwerte, nur mit einiger Vorsiclit erbrtert werden diirfen. 

Wenn wir unter diesem Vorbehalt die Bbden nach der 
H5he der Mehrertrkge ordnen und sie in Vergleich setzen mit 
ihrern Gehalt an Gesamt- zitronensaurelbslicher PaOs und 
der relativen Lfislichkeit der Phosphorsaure, so kommen wir 
zu folgender Ubersicht: 



Mehrertrage 
durch P9O5- 
DUngung 

8 

In 100 

Gesamt- 

P.O. 

g Boden 

zitronen- 

saure- 

Idsliche- 

P .05 

Relative 

Ldslich- 

keit 

•/. 

Boche 

0.69 

0.070 

0.0140 

20.00 

Dahlem 

1.01 

0.064 

0.026 

40.62 

Pbovbr 

1.11 

0.098 

0.030 

30.30 

Rettgau 

4,67 

0.136 

0.038 

27.94 

Potsdam 

6.47 

0.074 

0.006 

6.77 


Die Zahlen zeigen, dass weder der Prozentgehalt der BOden 
an Gesamtphosphorsfture nocb der an zitronensRurelbslicher 
Phosphorsaure mit dem Steigen und Fallen der MehrertrRge, 
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bezw. dem Dangungsbediirfhis, in einem erkennbaren Zusaminen* 
hang steht. Wenn wir uns aber die Zahlen fiir die relative 
Lbslichkeit der Phosphorsaure ansehen, so erkennen wir, dass, 
mit einer Ausnahme (Boden Boche), die Zunahme der 
MehrertrSge in einem umgekehrten Verhaltnis steht zu 
der relativen Lbslichkeit der Boden-Phosphorsaure. 

Je geringer die relative Lbslichkeit, je deutlicher die 
Wirkung der Phosphorsaurediingung. Das steht also durchaos 
im Einklang mit unseren fruheren Versnchsergebnissen. 

Um nun zu zeigen, in welcher Beziehung die relative 
Lbslichkeit der Boden-Phosphorsaure steht zu dem Prozentgehalt 
der Ernten an Phosphorsanre, sowie zu der Ausnutznng der 
Phosphorsaure des Dangers mbge folgende Znsammenstellung 
dienen: 



A t 

4^ 

g 3 oT 

Gehalt der 
Ernten^) an 

Ausnutzung 
der P2O5 des 

0 

s 

1 

DQ 


08 O 

W o 

Pho«iphorHa\ii e 

Hafei 

Dtingers 

Hafer 

g 

Vo 

graft 

graa 



1. Boche 

0.69 

20.00 

0.635 

0.781 

2.0 

66 

2. Dahlem 

1.01 

40.62 

1.096 

1321 

0.21 

3.6 

3. Pbofjbr 

1.11 

30.30 

0.666 

0.953 

10.1 

— 

4. Rettgau .... 

4.57 

27.94 

0.560 ! 

0.637 

9.23 

12.1 

5. Potsdam .... 

5.47 

6.77 

0.267 i 

0.451 

10.1 

17.4 


Wir sehen, dass der Prozentgehalt der Ernten an 
P ,05 ebenfalls mit zunehmenden Ertragen failt, d. h. 
also, dass die Ernten der Boden, die am meisten auf 
Phosphorsaure reagierten, den geringsten Prozent- 
^ehalt an Phosphorsaure besitzen, und hiermit steht in 
libereinstimmung, dass die Phosphorsaure des Dangers 
umso besser von den Pflanzen aufgenommen und ans* 
genutzt wird, je geringer die relative Lbslichkeit der 
Bodenphosphorsaure des betreffenden Bodens ist. 

Ein abweichendes Verhalten zeigt hier wieder der Boden 
Boche, sowohl hinsichtlich des Prozentgehaltes der Ernten an 


*) Es sei bei dieaer Oelegenheit aach auf die achon von anderer Seite 
gemachte Beobacbtung hingewiesen, daaa daa Raigras einen hoheren Prozent- 
gebalt an PgO^ (und ancb KgO) beaitzt ala z. B. der Hafer, waa ja fUr die 
Benrteilung der Pfianzenanalyae but Ermittelung dea Dttngnngab^ttrfiiiaBea 
der BOden zu berttckaicbtigen iat. 
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Phosphors&ure, als anch hinsichtlich der Aasnntzuiig der Phos- 
phorsfture des Diingers. 

Die geringe Wirkung der Phosphorsaure auf dem Boden 
Boche hat uns iiberrascht, da wir ihn gerade deshalb niit zu 
den Verauchen lierangezogen batten, weil wir von fruheren 
Untersuchungen her wussten, dass er gut auf eine Phosphor- 
saurediingnng reagiert. Wir sind daher nicht abgeneigt zu 
glauben, dass das Versagen der Phosphorsaurediingung auf diesem 
Boden bei den vorliegenden Versuchen auf besondere Umstande 
zurdckzufuhren ist, die mit seinem Dungungsbedfirfnis fiir Pa Os 
in keinem Zusanimenhang stehen, dass, mit anderen Worten, die 
relative Ldslichkeit der Bodenphosphorskure im Einklang mit 
dem Verhalten dieses Bodens bei fruheren Versuchen steht. 

Doch darf diese Meinungskusserung, die wir glaubten nicht 
unterdriicken zu diirfen, fUr den vorliegenden Fall nicht weiter 
berttcksichtigt werden, und es muss festgestellt werden, dass 
dieser Boden, wenn wir den erzielten Mehrertrag zugrunde legen, 
aus der Reihe herausfkllt, nicht nur hinsichtlich der relativen 
LSslichkeit der Bodenphosphonsaure, sondern auch hinsichtlich 
des Prozentgehaltes der Ernten an Phosphorskure und der Aus- 
nutzung der Phosphorskure des Diingers. 

Jedenfalls dkrfte es erlaubt sein, aus alien bisherigen Er- 
gebnissen die Folgening zu ziehen, dass die Bestimmung 
der relativen LSslichkeit der Bodenphosphorskure mit 
Hilfe einer 1 %igen ZitronensknrelSsnng es uns ge- 
stattet, den physiologischen Wirkungswert der Boden- 
phosphorskure in zufriedenstellender Weise zum Aus- 
druck zu bringen und dass sie deshalb ein wertvolles 
Hilfsmittel zur Charakterisierung der BSden ist. 

Nach Fertigstellung der Arbeit wurde uns bekannt, dass 
anch ScHNEiDEwmi), in Gemeinschaft mit D. Meteb und H. Fbese, 
Phosphorskure- Dlingnngversuche mit verschiedenen BSden an- 
gestellt hat, bei denen sowohl der Gehalt an Gesamt-Phosphor- 
skure, wie an zitronenskurelSslicher Phosphorskure festgestellt 
war. Da uns die Arbeit selbst nicht zugknglich ist, fhhren wir 
an, was Schneidewind dariiber in seinem Lebrbuche „Die Er- 
nkbrung der landw. Kulturpflanzen" S. 191 mitteilt. Er schreibt: 
„Aus dem Gehalt an Gesamt-Phosphorskure kann man nun nicht 
ohne weiteres auf das Phosphorskarebedkrfnis der BSden schliessen, 
da die Phosphorskure der verschiedenen BSden in ganz ver- 
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schiedenem Mafse den Pflanzen zag^lnglicb ist. Auch die LOslich- 
keit der Phosphors&ure in verdnnnten SRuren gibt uns, wie die 
Zahlen zeigen, keinen sicheren Aufschluss iiber das Phosphor- 
sfturebediirfnis der B5den.“ 

Die Versuche, die Schneidewind erwfihnt, sind folgende: 


Bezeichnnng des Bodens 

Gebalt an 

D iingnngsbedttrfnis 

« 3 _ 

10 ® 3© 

Vo 

to 

SpT 

CD 

Vo 

a> :o « 

P 2. 

is 5 P 4 
‘S 

01 

lo 

Schwerer Ldsslehmboden Nr. 9 

0814 

0.445 

keine Reaktion 

64.6 

Sandboden Nr. 2 

0.168 

0 053 

n n 

33.5 

« « 1 

0.048 

0.020 

n >7 

41.5 

Tonboden Nr. 10 

0.158 

0.014 

geringe Reaktion 

8.8 

Sandiger Lehmboden Nr. 5 . 

0.093 

0.013 

w n 

14.0 

Anmooriger Sandboden Nr. 3 . 

0.072 

0.014 

stUrkere Reaktion 

20.0 

Lebmiger Sandboden Nr. 4 . 

0.060 

0.010 

r) 

20.0 

LOsslehmboden Nr. 6 . . . . 

0.084 

0.015 

T) n 

17.8 

Schwerer LCsslehmboden Nr. 7 

0.148 

0.021 

VI n 

14.2 

n n » ® 

0.080 

0.016 

n n 

20.0 


Wenn man aus den von Schneidewikd nnd seinen Mit- 
arbeitern ergebenen Zahlen, entsprechend unserem Vorschlage, 
die relative Lbslichkeit der Phosphorshnre der verschiedenen 
Bdden berechnet and diese Zahlen mit dem dnrch den DUngnngs* 
versuch erraittelten Dtingungsbedurfnis in Vergleich setzt, so 
bekommt man ein ganz anderes nnd viel klareres Bild. Besonders 
auch das verschiedene Verhalten der beiden Bbden 1 und 8, die 
Schneidewikd als Beispiel fur die Unsicherheit der chemischen 
Analyse fiir die Beurteilung des Dhngungsbedurfiiisses anftthrt, 
klUrt sich anf, denn die Pbospborshure des Bodens Nr. 1, der 
nieht anf Phosphorsfture reagiert, ist zu 41.5 ®/o zitratlMich, 
die Phosphorsanre des Bodens Nr. 8, der eine sthrkere Reaktion 
anf eine Pho8phors9.urediiDgung zeigt, ist nur zu 20 % zitronen- 
s&urelOslich. 

Also auch diese Versuche zeigen, dass die Er- 
mittelung der relativen LOslichkeit der Bodenphosphor- 
sfture in vielen Fkllen von Nutzen sein kann. 
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n. Yersache fiber die Ldslichkeit and den Wirkungswert 
der Kaliyerbindnngen yerschiedener Boden. 

In fthnlicher Weise, wie fdr die Phosphorsaureyerbindungen, 
haben wir auch Versuche fiber die Ldslichkeit und Wirkung der 
Kaliverbindungen verschiedener Bdden angestellt. 

Die Versuche warden mit denselben Bdden ausgeffihrt, die 
wir auch zu unseren Phosphorsaureversuchen benutzt hatten. 
(Siehe Seite 86). 

BeBtimmung der Ldslichkeitayerbaitnisae der Ealiyerbindungen. 
Um die Ldslichkeitsverhfiltnisse der Kaliverbindungen fest- 
zastellen, wnrden bestiinmt: 

1. Die Gesamtmenge des vorhandenen Kalis dnrch Aufschliessen 
des staubfeinen Bodens mit Flussfiure. 

2. Die in 1 %iger heisser Salzsaure loslichen Kalimengen. 
Die Untersuchung wurde ausgefuhrt nach den Vereinbarungen 
des Verbandes landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen, d. h., 
es warden auf 1 Gewichtsteil Boden 2 Volumteile 10%iger 
Salzsaure (unter Berucksichtigung der Karbonate des Bodens) 
unter hfiuflgem Umschfitteln 3 Stunden lang auf dem Wasser- 
bade einwirken gelassen. 

3. Die in 1 ®/oiger ZitronensfiurelOsung Ifislichen Kalimengen. 
Die Zitronensfiurelfisung liessen wir nach dem oben (Seite 
89) beschriebenen Verfahren 4mal dnrch den Boden langsam 
durchtropfen. 

4. Die in 1 %iger Zitronensfiarelosnng Ifislichen Kalimengen 
bestimmt nach der Methode Bebju. (Siehe Seite 94.) 

6. Die nach der Methode Siqmond Ifislichen Kalimengen. (Ver- 
gleiche Seite 93.) 

Die Gntersachangen ergaben folgende Zahlen: 


• 

Ge- 

samt- 

Eali 

•/« 


Kali 

bslich in 


Boden 

10- 

"/oifirer 

Salz- 

saure 

•/« 

1 ®/oiger 
Zitronen- 
skure 
getropft ') 

®/o 

l®/ci8er 
Zitronen- 
s&ure ge- 
schtittelt 

% 

nach 

SlQMOMO 

ge- 

schiittelt 

“/o 

B. 9 Standenbtthl .... 

2.693 

0.19 

0.0062 

0.0040 

0.0046 

B. 1 Rodeukirchen . . . . 

1.635 

0.16 

0.0074 

0.0061 

— 

B. 6 Geest-Gottberg . . . 

1.329 

0.11 

0.0076 

0.0047 

00084 

B. 11 Nieder-Zwehren . . . 

1.801 

0.09 

0.0081 

0.0067 

0 0066 

B. 12 Dahlem 

1.413 

0.07 

0.0082 

0.0076 

0.0083 


Die Zahlen sind die Werte des ersten Ausznges. 
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Hieraus berechnet sich, dass von 100 Teilen G-esamt-Kali 
lOslich sind in: 


Boden 

I0«/oiger 

Salzs&ure 

Teile 

l®/ois:er 

Zitronen- 

sftnre 

getropft 

Teile 

l®/oiger 
Zitronen- 
sftnre ge< 
schUttelt 
Teile 

nach 

SlOMOND 

ge- 

scbtlttelt 

Teile 

B. 

9 Standeubtihl .... 

7.3 

0.239 

0.164 

0.174 

B. 

1 Rodenkirchen .... 

98 

0.463 

0.373 

— 

B. 

6 Geest* Gottberg . . . 

8.3 

0 564 

0364 

0.632 

B. 

11 Nieder-Zweliren . . . 

60 

0 449 

0 316 

0 305 

B. 12 Dahlem 

6.0 

0.581 

0.631 

0.588 


Die Kaliverbindungen des Bodens sind also viel 
veniger in Zitronensa,ure lOslich als die Phosphors&ure- 
verbindnngen. 

Die nachstebende Tabelle enthfllt die Einzelwerte obiger 
Gehaltszahlen. Die rdmischen Ziffern bedeuten die einzelnen 
nacheinanderfolgenden Fraktionen. 

Die Untersuchungen ergaben folgende Zahlen: 

(Siehe die Tabelle anf S. 125.) 

VegetationsTersnche 1914. 

Die Vegetationsversuche, die wir mit den B5den ausfiibrten, 
um den Wirkungswert des Bodenkalis festzustellen, warden naclf 
denselben Grundsatzen angesetzt, die wir bei unseren Phosphor" 
saureversuchen angewandt and beschrieben baben. 

Es warde also auch wieder bei einem Teil der Versache 
der pbysikalische Charakter der BOden ausgeschaltet, indem 
gleiche Mengen Kali in Form der verschiedenen Bfiden mit ver- 
haltnismassig grossen Mengen Glassand vermischt warden. 

Von den einzelnen BOden warden dem Glassand so 
grosse Mengen zagefhgt, dass in den Gefkssen 0.341 g Ge- 
samt-Kali vorhanden waren. 

Die GrOsse and Art der Gefksse, sowie die Art der Fttllang 
war dieselbe wie bei den Phosphorsanreversuchen, so dass anf 
die dort gemachten Angaben verwiesen warden kann. 







Kali Idslich in 
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Die Grunddungung betrug: 


fUr 1 kg Sand 
0.0876 g N = 
0.0350 „ „ == 

0.0888 „ P.o. = 
0.025 „ MgSOi = 
0.10 „ Fe(OH), = 

1.0 „ CaCO, = 


fttr das Oeffiss (8 kg Inhalt angenommen) 
0.700 g N als Calciumnitrat, 

0 280 ^ 

0*710 ” p”o / Ammoniumbiphosphat, 

0.200 „ als Magnesinmsnlfat, 

0.800 „ „ Eisenhydroxyd, 

8.00 „ „ kohlensanrer Kalk. 


Als Differenzdiingung erhielten zwei Reihen: 

filr 1 kg Sand fhr das OetUss (7.3 kg luhalt angenommen) 

0.025 g KjO = 0.183 g E,0 als Kalinmchlorid, 

0.050 „ = 0.366 „ „ „ „ . 

Der kohlensaure Kalk, sowie das Blisenhydrozyd and das 
Magnesiumsttlfat warden bei der Fullung der Gef&sse in ganzer 
Menge dem Inhalte gegeben. Calciumnitrat, Ammoniumbiphosphat, 
sowie Kalinmchlorid warden in Form von Lbsungen gegeben, 
die Halfte der vorgesehenen Gaben beim Fiillen der Gefksse, 
der Rest spater als Kopfdungang. Gediingt and gef&llt warden 
die Gefasse am 4. April 1914. 

Der Wassergehalt wnrde wieder auf 60 % der vollen 
wasserhaltenden Kraft gehalten. 

Der Versachsplan gestaltete sich demnach so: 

(Siehe die Tabelle auf S. 127). 

Bei den Gefassen 434/467 wurde der Boden nicht mit dem 
Sande gemischt, sondern auf denselben geschichtet. Die Menge 
des auf den Boden der Gefasse geschtitteteten Sandes wurde 
so bemessen, dass die Gefasse gerade voll warden. Die Grund- 
dangiing wurde bei diesen Versuchsreihen nur dem Boden, nicht 
dem Sande zugemischt. 

Bei den Gefassen 468/476 wurde Boden und Sand wieder 
gemischt. 

Als Saatbett blieb immer die oberste Schieht des Geftss- 
inhaltes im Gewicht von 1 kg ungedungt. 


Vegetationsnotizen. 

Die Einsaat fand am 7. April 1914 statt Es wurde 
pro Ge^s 1 g italienisches Raigras eingesat. Der Aufgang er- 
folgte vom 17./18. April gleichmassig auf alien Gefassen. 

30 April 1914. Die Pflanzchen der Gefasse Nr. 404 — 411 
sind anscheinend ein wenig heller wie die Ubrigen Gefasse 
Nr. 412—476. 



Tersoehsplan 
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Nachdttngung: Nr. 408 — 411 26 ccm KCl-L6sung; ferner 
s&mtliche Gefilsse Nr. 400 — 476 erhalten die zweite H&lfte 
and zwar 25 ccm Ca(N08)a; die MagnesialSsung war schon beim 
FUllen voll zugesetzt. Die DttngelSsungen warden in 300- 
ESlbchen abpippetiert, bis znr Marke mit Wasser aafgefdllt, 
gemischt nnd von nnten den BOden zagefiibrt, mit ca. 200 ccm 
Wasser nachgespttlt. 

5 Mai 1914. Die Nachddngnng ist den Pflftnzchen 
nicht bekommen. Nr. 400 — 433 stehen jdnimerlich, etwas 
besser Nr. 468 — 476; wenig erscheinen geschkdigt Nr. 434 — 467. 
Also mit anderen Worten: Je sandiger die Bodenmischnng war, 
desto sch&dlicher ist die Nachdungung gewesen. 

8. — 9. Mai 1914. Die Grasnarbe wurde zerschnitten, die 
Oberfldche nmgearbeitet nnd nen eings&et. 15. Mai 1914. 
Die Keime lanfen gleichmassig auf. 

28. Mai 1914. Zweite Einsaat gut gelnngen. Eine 
Sch&dignng ist auf den KCl-T6pfen im Vergleich zu Nr. 400 — 403 
bisher nicht zn sehen; im Vergleich mit den GefSssen Nr. 412 
bis 433 zeigen diese ein freudigeres Wachstum. Nr. 434 — 476 
zeigen einen krkftigen, tippigen Bestand. 

29. Mai 1914. Infolge eines Unwetters ist reichlich 
Tropfwasser vom Zeltdach auf einzelne darunterstehende Gef&sse 
geflossen, and zwar wurde dies beobacbtet bei den Nr. 400, 401, 
403, 405, 410, 416, 418, 424, 428, 430 (I), 483; bei den Geftssen 
434—476 konnte infolge des iippigen Grasbestandes eine 
Sch&digung nicht festgestellt werden, da die dicbte Pflanzendecke 
den Tropfenfall gebrochen hatte. Ein Zugang von Tropfwasser 
hat aber auch hier bei einzelnen Gef3.s8en sicber stattgefunden; 
da die Gewicbte anderntags eine Zunahme aufwiesen. 

9. Juni 1914. Auf den Gefilssen Nr. 400 — 411 machen 
die PflUnzchen einen schwdcheren Eindruck. Die Farbe ist 
gelblicher. In der Entwicklung treten die ungedhngten Gef&sse 
gegenilber den mit KCl geddngteu sichtlich znrfick. Die Reihen 
412—476 sind normal. Der Pflanzenbestand ist gesund and 
ttppig. Vornahme des ersten Schnittes. 

22. Juni 1914. Pflanzenbestand normal. DerNachwuehs 
der verschnittenen Pflanzen ist kr&ftig. Die Pfl&nzchen der 
Reibe 404 — 407 haben sich sichtlich erholt, die von 408—411 
sind scheinbar heller geworden. 

Die Pflftnzchen der GefBsse Nr. 400 — 411 machen bis auf 
die hellere, bleichsflchtige Farbe einen guten Eindruck. 
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3. Juli 1914. Zweiter Schnitt. 

31. Juli 1914. Der Nachwuchs war krd.ftig. Dritter 
Schnitt. 

Im August liess der Nachwuchs nach, die PflS.nzcIien 
zeigten yielfach gelbliche BlMter. 

14. September 1914. Vierter Schnitt nur bei Gefhss 
Nr. 434 — 476 und Abschluss des Versuchs. 

Im Anschluss an diese Versuche warden noch einige andere 
angesetzt, bei denen das Kali nicht als Kaliumchlorid, sondern 
als Ealiumsnlfat gegeben wurde. Wir setzten diese Versuche 
an, als wir die Beobaclitung machten (siehe obige Vegetations- 
notizen), dass die Nachdiingung mit KCl unseren Pflanzen nicht 
bekommen war, um zu uiitersuchen, ob die Pflanzen das Sulfat 
besser vertrugen als das Chlorid, und um zugleich eine nochmalige 
Konti’olle aller Kali-Versuche zu erlangen. Zu diesen Versuchen, 
die sonst in der gleichen Art, wie alle friiheren, ausgefuhrt 
warden, ist nur noch zu bemerken, dass sie in Zinkgeflissen 
ohne Glaseinsatz angesetzt warden, da wir uber die letzteren 
nicht mehr verfugten. Die Zinkgefasse waren jedoch mit einem 
Mschen Lackanstrich im Innern versehen. 

Die Gefdsse fassten 10200 g. Dementsprechend war also 
der Sandznsatz bei diesen Versuchen grSsser als bei den friiheren. 

Die Grunddiingung wurde nur in halber Starke gegeben, 
wie bei den friiheren Versuchen. 

Die Kalidiingung, und zwar sowohl die einfache, wie die 
doppelte Gabe, wurde sofort beim Fallen der Gefasse dem Inhalt 
zugesetzt. 

Der Versuchsplan war folgender: 


Inhalt 


KalidUngung 


Nummer 

der 


226—229 Glassand 

230—233 „ 

234—237 „ 

238—241 Boden Standenbtlhl Sand . 
242—245 „ Rodenkirchen + Sand . 

246 — 249 „ Geest-Gottberg + Sand 

2W— 263 „ Nieder-Zwehren + Sand 

254—257 „ Dahlem + Sand . . . 


obne Kali 

mit 0.183 g Kj|0 als K^SO 
n 0.366 „ y, 
mit 0.341 g Bodenkali 

i» » ^ n 

» » 7» n 

» » » n 

n yt ti n 


4 


Versuohs-Statlonen. LXXXIX. 


9 
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LBMHKBMAim, EiNXOKB imd FBBBBNnrs: 


Vegefafionsnofizen. 

Einsaat: am 23. Mai 1914. 1 g italieDisches Baigras, 

gleichmassiger Aufgang am 30. Mai 1914. 

29. Mai. Es ging ein Unwetter nieder. Tropfwasser vom 
Dach erhielten folgende T6pfe: Nr. 232, 234, 237. 

10. Juni. Pflanzchen erschienen durchweg etwas diirftig; 
kein Unterschied zugnnsten der Bodenzusatze zu bemerken. 

Die mit KaSO* gedfingten GefAsse zeigen keine Unter- 
schiede im Verhaitnis zu den anderen Reihen. 

22. Juni. Pflanzen stehen gut; auch bei Reihe mit KgSO*. 

23. Juni. Pflanzen zeigen nichts anssergewSbnlicbes; ein 
Abfall der KaSO^-Tfipfe ist nicht zn seben. 

Ernte: I. Schnitt am 5. Juli 1914. II. Schnitt am 14. 
September 1914. 

Die Versuchsergebnisse sind in den folgenden Tabellen 
zuaammengestellt: 

Tabelle XXI-XXIV (KgO als KCl) enthalten die Einzel- 
ertrage des I. — IV. Schnittes der Gefasse 400 — 476 im luft- 
trockenen Zustande, sowie an Trockensubstanz. 

Tabelle XXV— XXVIII (KgO als KCl) enthalten die dazu 
gebdrigen Mittel- und Mehrertrage, sowie den Gehalt der Emte 
an Kali. 

Tabelle XXIX und XXX (KgO als KgSO*) enthalten die 
Einzel- und Mittelertrage der Gefasse Nr. 226—257 im luft- 
trockenen Zustande, sowie an Trockensubstanz. 

Tabelle XXXI a und XXXI b enthalten die Zusammen* 
stellung der Mittel- und Mehrertrage der Tabellen XXI — XXX. 

Die Tabellen befinden sich am Schlusse der Arbeit. 

YegetationsTersnche d«8 Jahres 1916. 

In dem Jahre 1915 wurden zur Erganzung der bisherigen 
Versuche noch 2 Versuche durchgettlhrt 

Einmal wurden, urn noch weiteres Beobachtungsmaterial 
zu gewinnen, neue Versuche mit den BOden Standenbiihl, Roden- 
kirchen, Geest-Gottberg, Ndr.-Zwebren, Dahlem angesetzt. Znr 
„Dttngung“ der Getasse wurden wieder die frflheren Mengen 
der Baden, die 0.341 g Kali enthalten, dem Sande zngesetzt 
und die Wirkung mit 0.188 bezw. 0.866 g K^O in Form yon 
Ealiumsnlfat verglichen. 
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Als Grunddiingung: erhielten diese Yersuche in Anlehnung 
an die VerCffentlichungen von Kruger 

0.700 g N als Ca(NO,)a in drei Oaben, 

1.016 „ CaHPOi ^egeben beim Fttllen der Gefasse), 

0.360 „ MgSOt in 2 Gaben gegeben, 

0.808 „ FeCl, in 2 Gaben gegeben. 

Die Fttllung and Dtingung der Gefdsse geschah am 
30. Mftrz 1915. 


Die Yersuche zeigten folgende Gliederung: 


Gef&ss- 

Nummer 

Inhalt der GefUsse 

Kalidiingung 

226—228 

7000 g Sand 

ohne Kali 

229—231 

7000 „ „ 

0.183 g K,0 als K,S 04 

232—234 

7000 „ „ 

0.366 „ „ „ „ 

236-237 

96 g Boden Standenbtthl 4-0904 g Sand 

enthaltend 0.341 g K, 0 

238—240 

162 „ „ Rodenkirchen 4- 0B48 g Sand . 

n 0'®41 „ n 

241—243 

187 „ „ Gee8t-Gottberg + 6813g Sand 

» 0.341 „ , 

244—246 

138 „ „ Nieder-Zwehren -4- 6862 g Sand 

„ 0.341 „ „ 

247—249 

176 „ „ Dahlem + 6824 g Sand . . . 

,, 0.341 , „ 


Ansserdem warden die Yersuche Gefilss Nr. 434 — 467, 
welche 1914 angesetzt waren, je 5000 g der genannten B5den im 
nnvei'mischten Zustande enthielten, fortgefiihrt, nm zn sehen, ob 
diese BOden im natiirlichen Zustande auf Kali reagierten Oder 
nicht. Zu diesem Zweck erhielten je 2 Gefhsse der 4 Yergleichs- 
gefdsse im Laufe der Yegetationsperiode eine Kalidttngung als 
Kopfdiingung. 

Der Yersuchsplan dieser Yersuche hatte also folgendes 
Aussehen: 


Nummevr 
der Gefhsse 

Inhalt der Gefdsse 

KalidUngnng 

434-435 

Boden 

Standenbtthl 

ohne Kali 

436-437 

438-439 

V 

Rodenlcirchen 

mit „ 
ohne „ 

440-442 

n 


mit „ 

460—461 

n 

Geest-Gottberg 

ohne „ 

462—463 

W 

n 

mit „ 

464-465 

9) 

Dahlem 

ohne „ 

466-477 




mit » 


Die Gef&sse warden zuerst mit Hafer als Hanptfrncht, 
nach Aberntnng desselben mit italienischem Raigras bestellt. 

9* 
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Lkhmebuanh, Einxcke und Frbbknius 


Alles weitere ttber den Verlauf der Versuche zeigen die 
folgenden Vegetationsnotizen. 

Vegetationsnotizen. 

I. Uauptfrueht: Hafer. 

Einsaat: Hafer am 22. April 1915. 2 X 15 angequollene 
K5rner. Die Keime liefen gleichmassig vom 1. — 2. Mai auf. 

12. Mai. Die neu eingefiillten Gei^se Nr. 22(i — 249 zeigen 
normale Pflanzen. Die niit KgSO^ gedungten Reihen sind nicht 
geschadigt. 

. Die Gefasse auf 15 Keime pro Gefass vereinzelt. 

19. Mai. Nr. 226 wurde durch Sturm stark beschadigt. 
Die meisten Pflanzchen sind geknickt worden. Erfahrungs- 
gemass wachst sich eine solche Scbadigung wieder aus. 

Die Pflanzen der Gefasse Nr. 226 — 463 zeigen normale 
Beschaffenheit. Die Pflanzen der Reihen Nr. 464 — 467 bekommen 
rotbraune Blattspitzen. 

20. Mai. Nachdiingung: Es erhielten als Kopfdungung 
teils von oben teils von unten unter kraftiger Naehspfllung 
Gefass Nr. 226—249 0.280 g N als Ca(N08)2, 0.404 g FeClg, 
0.180 g MgSO*. 

Gefass Nr. 232 — 234 0.183 g KgO als KgSO*; die Gefasse 
haben damit ihre vorgesehene doppelte Kaligabe erhalten. 

Gefass 434—476 0.280 g N als Ca(N08)a. 

Bei der Nachdiingung zeigte sich beim Nachspulen mit 
Wasser, dass die LuftzufuhrungsrShren der von 1914 uber- 
nommenen Gefasse entweder ganz Oder teilweise verstopft waren. 
Es sind verstopft: 

beide ROhren eine RShre 

bei Nr. 467 bei Nr. 436 

„ „ 463 » » 436 

» » 434 „ „ 473 

» « 476 „ „ 476 

11. Juni. Nachdiingung: Alle Gefesse erhielten 0.14 g N 
als Ca(N08)a. 

17. Juni. Die diesjahrige Art der Diingung hat sich 
vorziiglich bewhhrt. Die Pflanzen sind frisch und iippig 
entwickelt. Auch die doppelte Kaligabe Nr. 282—284 wurde 
gut und ohne sichtliche Schadigung vertragen. 
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Bei den Gefdssen 226 — 249 zeigen die Pflanzeu die ersten 
Rispen; bei 434 — 467 dagegen noch nicht. Eine Bestockung 
hat nirgends stattgefunden. 

Es machen sich folgende Grosseniinterschiede bemerkbar; 

Reihe 226—228 ohne Kali, Pflanzen am kleinsten. Ent- 
sprechend der Diingung folgt aufsteigend Reihe 229 — 231, dann 
Reihe 232 — 234. Bei den Reihen 235—249 sind sichtliche 
Onterschiede nicht zu bemerken; vielleicht ist die Reihe 235 — 237 
etwas besser als die anderen. 

22. Juni. Die Rispen sind uberall sichtbar. 

2b. Juni. Hafer grUn geerntet. 

II. Kaehfrucht: Italienlsches Raigras. 

Nach der Aberntung warden die Gefasse geloekert, die 
Wurzeln zerschnitten und untergebracht. So blieben die Gefasse 
einige Tage stehen. 

3. Juli. Gefass Nr. 228 war zuerst in der Eeimung 
zarttekgeblieben. Der Unterschied hat sich wieder ausgewachsen. 

Nr. 231 musste noch einmal eingesat werden. Das ganze 
Gefiss wurde in den Brutschrank gestellt um die Keime zu treiben. 

16. Juli. NachdUngung; Alle Gefilsse erhielten 0.28 g N 
als Ca(NOg)a. 

Ferner erhielten eine Kopfdiingung mit 0.183 g KgO als 
KgSO* die Gefftsse Nr. 436 und 437; 441 und 442; 462 und 
463; 466 und 467. 

22. Juli. Die jungen Pflanzchen haben auf den mit Sand 
gef&llten TSpfen anscheinend etwas gelitten. Die Blattspitzen 
krttmmen sich und trocknen ab. 

17. August. Erster Grasschnitt. 

Bemerkt wurde auch bier, wie bei den Versuchen fiber 
P-ausnutzung, dass in der ersten Zeit nach der Graseinsaat die 
ungedfingten Geffisse am besten standen. Nach dem ersten 
Schnitt war die Erscheinung nicht mehr zu beobachten. 

26. September. Alle Geffisse abgeerntet. Die einzelnen 
Schnitte warden vereinigt. Die frfihe Ernte rechtfertigte sich 
durch die ungfinstige Witterung. Die Kulturen litten sichtlich 
unter der haufigen tjberdachung. 

Die Versuchsergebnisse sind in den Tabellen enthalten: 

Tabelle Nr. XXXII enthfilt die Einzelertrfige der Geffisse 
Nr. 226 — 249 an Hafer + Raigras im lufttrockenen Zustande 
and an Trockensubstanz. 
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Tabellen Nr. XXXIII a und XXXIII b enthalten die Mittel- 
und Mehrertr&ge dieser Emten, sowie ihren Gebalt an Eali. 

Tabelle Nr. XXXIV enthElt die Einzelertrftge der Gef&sse 
Nr. 434 — 467 an Safer + Baigras im lufttrockenen Zustande 
und an Trockensubstanz. 

Tabellen Nr. XXXV a und XXXV b enthalten die Mittel- 
und MehrertrUge dieser Emten, sowie ihren Gehalt an Eali. 

Die Tabellen befinden sich am Schlnsse der Arbeit. 

Besprechung der Yersuchsergebnlsse. 

Ein Vergleich der Ergebnisse derjenigen Versuche, die 
angestellt wurden, urn den Wirkungswert gleicher Ealimengen 
in Form der verschiedenen BSden festzustellen, also die Ver- 
suchsreihen 400 — 433 sowie 226 — 257 aus dem Jahre 1914 und 
der Gefasse Nr. 226 — 249 aus dem Jahre 1915 ergibt, dass die 
einzelnen zusammengehOrigen Vergleichsgefasse gut untereinander 
stimmen, so dass die Mittelzahlen den weiteren Betrachtungen 
zugrunde gelegt werden kSnnen. 

Vergleich der relativen L3aliohkeit dee Bodenkalis and der dnroh 
das Bodenkali erzielten Mehrertr&ge. 

Wir wollen nun, wie wir das bei der Besprechung der 
Phosphorsaureversuche getan haben, die nach den verschiedenen 
Methoden ermittelte relative LOslichkeit des Bodenkalis in Ver- 
gleich setzen mit seineni physiologischen Wirkungswert, wie er 
durch die Mehrernten zum Ausdruck gebracht wird. 

Zunachst wollen wir den Prozentgehalt der Erden an in 
den verschiedenen Ldsungsmitteln lOslichem Eali mit den er- 
zielten Mehrertrdgen in Beziehung setzen. 

Es ergibt sich dann folgendes: 


Boden 

l«hrertri|[« dareli gleiohe 

IfBgei Bodenkili 

a 

J 

g 

In 100 g Boden sind vor- 
handen Eali IMich in 

isi 

II 

s 

.A 2 

; 00 

g 

^ lO 
<a Oi 

tEjrH 

g 

*5 

g 

Gesamt-Kali 


1 Zitro- 
nensaure 
geschdttelt 

.Sfi » 

^ia 

Sli 

^sS 

Nieder-Zwehren . 

49 

1.66 


0.76 

7.32 

180 

0.09 

00067 

0.0081 

0.0066 

Dahlem 

64 

2.38 

— 

0.78 

8.66 

1.41 

0.07 

0.0076 

0.0082 

0.0083 

Standenbdhl . . 

6.84 

2.84 

0 46 

1.41 

10.64 

2.69 

0.19 

0.0042 

0,0062 

0.0046 

Geest-Gottberg . 

6.66 

3.95 

0.34 

2.46 

13.30 

1.33 

0.11 

0.0047 

0.0076 

0.0084 

Bodenkirchen 

6.40 

4.02 

1.10 

1.12 

12.64 

1.63 

0.16 

0.0061 

0.00741 

— 
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Eine befriedigende Cbereinstimmung zwischen dem Prozent- 
gehalt der Bbden an Kali and den Mehrertr&gen ist also nicht 
festzastellen, wie nicht anders zu erwarten war. 

Wenn wir die relative LSslichkeit des Bodenkalis in Ver- 
gleich setzen wollen mit seinem Nutzungswei-t, so kfinnen wir 
daranf verzichten, die relative Ldslichkeit des Bodenkalis in 
Zitronens&are and sehr verdunnter SalpeteisUnre mit beran- 
zaziehen, denn diese Werte sind za gering, wie die Angaben 
aaf Seite 123/124 zeigen, als dass sie za solcben Vergleichen 
benatzt werden kdnnen. 

Wir wollen ans also aaf einen Vergleich der relativen 
Lfislichkeit des Bodenkalis in 10 ®/oiger SalzsSare and der Mehr- 
ertrftge beschr&nken: 



Relative Ldslichkeit 

des Bodenkalis in 
lOo/o HCl 

0/ 

/o 

Dnrch gleiche Teile 
Bodenkali erzielte 
Mehrertrage 

Nieder-Zwehren 

5 

7.32 

Dahlem 

5 

8.66 

Standenbtihi 

7.3 

1064 

Geest-Gottberg 

8.3 

13.30 

Eodenkirchen 

10.0 

12.64 


Diese Versache deaten daraafhin, dass, ebenso wie 
wir das hinsichtlich der Phosphorsaare feststellen konnten, anch 
hinsichtlich des physiologischen Wirkangswertes des 
Bodenkalis and seiner relativen Lfislichkeit, wie sie 
sich analytiseh zam Ansdrack bringen iSsst, Beziehangen 
za bestehen scheinen. Zar Bestimmang der relativen Ldslich' 
keit des Bodenkalis scheinen sich aber schwach organische Shnren, 
wie z. B. 1 % Zitronensaare, oder sehr schwache Mineralsdaren, 
wie 1 % Salpetersaure, weniger gat za eignen, wie mhssig starke 
Saaren, wie z. B. 10% Salzsaare. 

Est ist aber notwendig, ttber diese Frage weitere Unter- 
suchungen anzastellen. 

Ergebnlsse der Kalidttiigang anf reinem (nicht mit Sand vermisohtem) 

Boden. 

Bei der Besprechang der Phosphorsaaredhngangsversache 
konnten wir darlegen, dass die Versache fiber die Wirknng einer 
Phosphorsaaredfingang aaf den Bfiden in ihrer natfirlichen Be- 
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schaSenheit zu dem Ergebnisse gefdhrt batten, dass die Wirknng 
der Phosphorsauredungung (mit einer Ausnahme) um so geringer 
war, je hoher die relative LOslichkeit der Bodenphosphors&ure 
(vergl. S. 120). Wir haben in entsprechender Weise im Jahre 
1915 auch Kalidungungsversuche mit den unvermischten Bbden 
angestellt (Gefassreihe 434 — 467). Eine Durchmusterung der 
Versuchsergebnisse zeigt, dass die Kalidiingnug auf den Versuchs- 
bbden entweder gar keine Oder nur nnbedeutende Mehrertrftge 
hervorgebracht hat, so dass von einem deutlich erkennbaren 
Diingnngsbediirfnis der BOden fur Kali nicht die Rede sein kann. 
Trotzdem weist der Prozentgehalt der Ernten an Kali grosse 
Unterschiede auf. So schwankte der Prozentgehalt des Hafers 
an Kali zwischen 0.484% 1-302% und der Prozentgehalt 

des Raigrases an Kali zwischen 0.907 und 2.182%. Der 
grSsste Mehrertrag von allerdings nur 1.47 g ist auf dem Boden 
Rodenkirchen durch eine Kalidiingung erzeugt. 

Aber es eriibrigt sich, hieran weitere ErSrterungen zu 
kniipfen, die sich nach mancher Richtung hin aufdrangen, da 
ein Vergleich der EinzelertrEge der Gefdsse Nr. 438 — 442 zeigt, 
dass die MittelertrS.ge bei diesem Boden verhS-ltnism^sig unsicher 
sind.^) So wurden geerntet: 

Hafer: Raigras: 

ohne Kali 9.81 g + 9.36 g 10.61 -f 12.46 

mit Kali 9.39 „ + 10.41 „ 13.47 + 12.54 

Ein Vergleich der relativen LSslichkeit des Bodenkalis mit 
der Grosse der Kaliwirkung bezw. des Dtingungsbedtirfnisses fiir 
Kali ist also bei diesen Yersuchen nicht mbglich. 

Es ist noch von Interesse, die relative Lfislichkeit des 
Bodenkalis zu vergleichen mit der Ausnutzung, die es durch die 
Pflanzen erfahren hat. 

Zu diesem Vergleich kSnnen wir die Kaliernten der 
Gefksse 412 — 433 aus dem Jahre 1914, sowie der Gef&ssi^ 235 — 249 
aus dem Jahre 1915 heranziehen. 

Zu der unten durchgefiihrten Rechnung ist jedoch zu be- 
merken, dass die Ausnutzungszahlen fUr das Bodenkali keine 
absoluten Werte, sondern nur Vergleichswerte darstellen, da bei 
den Kaliernten der mit „ Bodenkali" gedttngten Gef&sse nicht 

*) Es kommt hinzn, dasB bei diesen Versnchen nnr je 2 Vergleichs- 
gefttsse vorhanden waren (sielie S. 131), w&hrend bei den ttbrigen Versnchen 
je 4 Kontrollrersuche angesetzt warden. 
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diejenige Kalimenge in Abzug gebracht wurde, die die Pflanzen 
aus dem Sande selbst aufgenommen haben. Das war nicht 
mfiglich, weil einige Analysen fehlten und nicht mehr nachgeholt 
werden konnten. Die Zahlen sind daher als Ausnutzungs- 
koeffizienten viel zu hoch und kbnnen nur Vergleichs- 
werte sein. Als solehe diirften sie trotz des ihnen anhaftenden 
Fehlers brauchbar sein. 



Von 100 Tei- 
len Kali l(5s- 
lich in 10®/o 
HOI 

*/. 

Von 100 Teilon (Jt^samtkali 
wurden bol einor gloichen 
Dungung von 0.341 g Bodenkali 
pro (lofass durch (fie rflanzon 
au»genutzt im Jahre 

Mehrertrage 
durch gleicbe 
Mengen 
0.341 g Boden- 
kali 

g 

1914 

lo 

1915 

•/. 

Nieder-Zwehren . . 

5 

21 

21.7 

7 32 

Dahlem 

5 

23 

22.5 

8.56 

Standenbiilil . . . 

7.3 

23 

26.4 

10.54 

Geest- Gottberg . . 

8.3 

27 

32.3 

13.30 

Rodenkircheu . . . 

10.0 

24 

27.5 

12.64 


Die Ausnutzung durch die Pflanzen geht also mit den 
Mehrertragen Hand in Hand, mit Ausnahme des Bodens aus 
Eodenkirchen. 

Weitere Versuche miissen diese Frage weiter kiaren und 
der Ausfall der bisherigen Ergebnisse ermnntert durchaus zn 
solchen Untersuchungen. 


111. Die Ldslichkeit der Nahrstoffe in schweren nnd leichten 

Boden. 

In der Literatur flndet man meist die Angabe, dass die 
Bodennalirstoflfe K und P in den besseren B6den in schwer- 
Ibslicherem Zustande vorhanden sind als in den leichteren Bdden. 

Man stiitzt sich hinsichtlich des Kalis (wie z. B, Schnbide- 
wiND in seinem Lehrbuch iiber die Ernahrung der landw. Kultur- 
pflanzen S. 190) auf die diesbezuglichen Versuche von Wagneb. 

Waqnee fand folgendes: 


a) Versuchspflanzen: Botkiee, 

Bodenkali 
pro GefHss 
8 : 

Lehmboden 34.75 

Lebmiger Sandboden . . . 13.04 
Sandboden 7.53 


Kartoffeln, RUben^ 
Anfgenoinmene 
Kalimenge 

g 

1.502 

0.963 

0.560 


Gerste, 

Anfgenommene 

Kalimenge 


Vo 

4.3 

7.4 
7.4 
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b) Versnchspflanzen: Hafer, irbsen. 

Wicken, Weizen. 

Roggen, Gerate. 


Bodenkali 

Anfgenommene 

Anfgenommene 


pro Gefdss 

Ealimenge 

Ealimenge 


g 

g 

*/o 

Lehmboden 

. 11.64 

0.620 

4.5 

Lehmiger Sandboden . . 

. 4.34 

0.373 

8.6 

Sandboden 

2.61 

0.266 

10.6 

c) Versuchspflanze: 

Italieniscbes Raigras. (Dreijfthriger Verancb.) 


Bodenkali 

Anfgenommene 

Anfgenommene 


pro GefksB 

Ealimenge 

Ealimenge 


g 

g 

Vo 

Humusreicher Sandboden 

0.976 

0.643 

66.9 

Sandboden 

2.623 

1.447 

66.2 

Sandiger Lebmboden . . 

4.169 

2.376 

67.0 

Lebmboden 

. 12.169 

3.998 

32.9 

Sandiger Lebmboden . . 

. 15.967 

2.784 

17.4 

Lebmboden 

. 11.786 

2.199 

18.7 


An sich ist es gewiss mSglich, dass in manchen leichteren 
B6den das Kali in iSslicherem Znstande vorhanden ist als in 
schweren BOden, schon deshalb, weil die Verwitterung infolge 
des besseren Zutritts der Atmosphftrilien auf den erstgenannten 
Bdden im allgemeinen wobl eine energischere ist. 

Aber trotzdem wird man kaum allgemein den Satz auf- 
stellen diirfen, -dass die Lbslichkeit des Kalis der besseren 
B6den eine geringere ist als die des Kalis der leichteren B6den“' 
und die vorliegenden Versuche Wagnees gestatten eine solche 
Schlnssfolgerung nicht, wobei wir davon absehen wollen, dass 
bei den unter c angelhihrten Versuchen ein Lebmboden einmal 
eine bessere, das andere Mai eine schlechtere „L3slichkeit“ des 
Bodenkalis anfwies als ein sandiger Lebmboden. Diese Versuche 
zeigen zunkchst nur, dass die Pflanzen aus den verscbiedenen 
Bbden rerschieden grosse Mengen Kali aufgenommen haben, 
nicbt aber ohne weiteres, dass das Kali in den leichteren Bbden 
besser Idslich ist als in den schweren Bbden. 

Das ergibt sich auch aus folgender Uberlegung. Wir wollen 
annehmen, dass zwei VersnchsbSden a nnd b soviel Kali enthalten, 
dass durch a 10 g Kali, durch b 20 g Kali in die Versuchsgefilsse 
gelangen. Wir wollen ferner annehmen, dass die LOslichkeit 
des Bodenkalis bei beiden BOden gleich w&re, und dass die 
Pflanzen die HOchstmenge von Kali, die sie zu ihrer Entwicklung 
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braachen, den beiden Bdden entnehmen konnten, n&mlicb 3 g. 


EiS ergibt sich daraos folgende Rechnung: 

Bodenkali Anfgenommene 

pro Geffiss Ealimenge 


Bodes a 10 g 

Boden b 20 „ 


3 g 
3 „ 


Von 100 Teilen 
Bodenkali 
anfgenommen 
30 »/, 

16 „ 


Eine solche Rechnung gestattet also nur Riick- 
schliisse,in welchem Maise das Bodenkali ausgenutzt ist, 
nicht inwieweit es Idslich ist. Es kommt hinzu, dass 
die H5he der Ernteertrage auf B6den von verschiedenem 
Charakter ja nicht nur durch den verschiedenen Gehalt 
an Nahrstoffen, sondern aueh durch seine physikalischen 
Eigenschaften hedingt wird. Auf die Bedeutung dieses 
Punktes haben wir wiederholt hingewiesen. Daraus folgt weiter, 
dass auch aus diesem Grunde durch die einfache Ermittelung 
der auf verschiedenen B6den erzielten Ernten und der in ihnen 
enthaltenen Nahrstoffmengen genane Schliisse auf die vorliegenden 
Ldslichkeitsverhaltnisse nicht gezogen werden khnnen. 

Wenn man genaueren Einblick in die LSslichkeitsverhaitnisse 
der Bodennahrstolfe gewinnen will, ist es jedenfalls zweckmassiger, 
so zu verfahren, dass man den Pflanzen gleiche Mengen davon 
zur VerfUgung stellt und zudem bei den Vei’suchen die Ver- 
schiedenheit des physikalischen Charakters der Bfiden ausschaltet 
in der Weise, wie wir es getan haben. 

Wenn wir demgemass unsere B6den nach ihrem Gehalt 
an abschlammbaren Teilen^) ordnen und damit die aus ihnen auf- 
genommenen Ealimengen’’) in Vergleich setzen, so ergibt sich 
folgendes; 



a ® 

o a 
¥ w 2 

0/ 

lo 

..1 CO 

M ® 

S.S 

g 

AQfgeooBBeB 4Qrel PHtDies | 

Von 100 
Teilen 
Bodenkali 
aufgenommen 

1914 

1915 1 

-a S 

S & 

g 

1.4 

■a 

n 

i 1 

g 

1914 

•'o 

1916 

% 

Dahlem 

13.04 

0.341 

0.0796 

0.0466 

0.0302 

23 

22.5 

Nieder-Zwehren . . . 

26.06 

0.341 

0.0717 

0.0470 

00269 

21 

21.7 

Qeest'Gottberg . . . 

29 68 

0.341 

0.0931 

0.0623 

0.0478 

27 

32.3 

Bodenkirchen .... 

a35.46 

0.341 

0.0814 

0.0630 

0.0308 

24 

27.5 

Standenbtlhl .... 

43.60 

0.341 

0.0789 

0.0569 

0.0330 

28 

26.4 


*) Dazn die Bemerknngen anf Seite 86. 

J ft n n n ft * * 
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Wenn wir dagegen in derselben Weise die Versuche be- 
nutzen, die wir init gleichen Mengen unvermischten B6den 
anstellten; so erhalten wir folgendes Bild: 



Gebalt 
an ab- 
scblamm- 
baren 
Stoffen 

% 

Boden 

flir 

Gefkss 

Kali 

im 

Gefass 

g 

Auf- 

genommen 
durcb die 
Pflanzen 
Raigras 
g 

Von 100 g 
Bodenkali 
auf« 

genommen 

•/. 

Dablem 

13.04 

5000 

70.60 

0.3021 

0.43 

Geest-Gottberg . . . 

29 68 

5000 

66.46 

0.5091 

0.76 

Rodenkirchen . . . 

35.46 

6000 

81.75 

0.4150 

0.61 

StandenbUhl .... 

43.60 

5000 

129.56 

0.4528 

0.35 


Die Versuchsergebnisse der letzteren Tabelle, die in der 
bisher iiblichen Weise gewonnen warden, zeigen, dass 
die scheinbare Lbslichkeit des Bodenkalis in den meisten 
Fallen mit zunehmendem Gehalt der Bbden an ab- 
schiammbaren Teilen, also seiner „Schwere“ abnimmt, 
und dass sie in alien Fallen urn so kleiner ist, je grbsser 
die Kalimenge in den Versuchsgefassen war. 

Die Unterschiede in der graduellen Ldslichkeit 
fallen aber fort, wenn man den Pflanzen gleiche Mengen 
Bodenkali zurVerfugung stellt und die physikalischen 
Unterschiede der Bbden ansschaltet, wie das die erste 
Tabelle zeigt. 

Die Annahme, dass die Kaliverbindungen in den 
besseren Bbden schwerer Ibslich sind als in den 
leichten Bbden kann daber auf Grand der bis jetztvor- 
liegenden Versuche als zutreffend nicht angesprochen 
werden.^) 

Eher trifft die Annahme zu, dass die Phosphorsaure auf 
den schwereren, also tonreicheren und meist wohl auch eisen- 
reicheren Bbden, eine geringere Lbslicbkeit besitzt als auf den 
leichten Bbden. 


’) Auch die Methode, nach der man beute das AneignangsvermSgen 
der verschiedenen Pflanzen fUr die Nilhrstofe desselben Oder verschiedener 
BOden zu bestimmen pflegt, ist nicht Tollkommen einwandflrei. 
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Das ergibt sich auch im allgemeinen ans nnseren Yersuchen, 
wo wir den Pflanzen gleiche Mengen Phosghorsaure in Form 
yerschiedener Bdden darboten, wie folgende Ubersicbt zeigt: 

Boden 9 Buden 5 Boden 11 Boden 12 Boden 1 
Standen- Geest- Nieder- ^ , , Boden- 
btthl Gottberg Zwebren kitchen 

Mehrertrkge .... 6.49 g 8.13 g 9.06 g 10 82 g 16.22 g 

P,0|, in Mehrertr&gen . 10.50 mg 11.80 mg 13.2 mg 16.5 mg 22.60 mg 
Von 100 Teilen Boden- 
phosphorsilnre anfgen. 
dutch die Pflanzen . 

Abschlftmmbate Teile . 43.6 "/o 29.68 */o 25.06 ®/o 13.04 »/* (36.46)®/* 

Die Zusammenstellnng Idsst erkennen, dass im allgemeinen 
die Pflanzen aus gleichen Mengen Pliospliorsaure in Form ver- 
sehiedener Boden um so mehr Phosphorsaure aufgenommen haben, 
so geringer sein Gehalt an abschliimmbaren Bestandteilen ist. 
Eine Ausnahme bildet nur der Boden 1. Es scheint also ein 
Zusammenhang zu bestehen zwischen der LSslichkeit 
der Bodenphosphorsdure and dem Gehalt der abschldmm- 
baren Teile. 

Jedenfalls sind weitere Versuche nach dieser Richtung bin 
erw&nscht, urn hieriiber noch mehr Aufschlnss zu gewinnen, da 
durch die Aufdeekung dieser Beziehungen vielleicht noch weitere 
Anhaltspunkte fur die Beurteilung des Wirkungswertes der 
Bodennahrstoffe gewonnen werden kiinnen. 

IT. Die yerschiedene Art der N&hrstoffaufnahme der 
Pflanze aus Boden mit yerscbiedenem Nabrstoffgehalt. 

Im Anschluss hieran mdchten wir noch kurz die Frage 
beruhren, in welchem Mafse die NahrstofFe des Bodens bei ver- 
schiedenem Gehalt im Boden ausgenutzt werden. 

Emmebling (Festschrift der Versuchsstation Kiel 1895, 
S. 195) hat sich s. Z. zu dieser Frage folgendermassen ge- 
aussert. „Im allgemeinen nimmt die Ausnutzung der Phosphor- 
saure des Bodens durch den oberirdischen Ertrag (Hafer) zu, 
wenn der bis zur Krumentiefe yorhandene Vorrat jenes Nahr- 
stoffs abnimmt, and umgekehrt. Es findet also ein Ausgleich 
statt, derart, dass Armut an Phosphorsaure durch starkere Aus- 
nutzung des yorhandenen Yorrates z. T. wieder ausgeglichen 
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wird. Es scheint, dass die Pdauzen uiiter d&rftigen Bodeii- 
verhftltnissen eine grSssere Energie derjenigen Wurzeltfttigkeit 
entfalten, durch welche die iiii Boden gebundenen N&hrstofib 
aufgenommen werden.” 

Wir haben schon weiter oben darauf hingewiesen, dass 
die bessere Ausnutzung der Nfthrstoftfe auf nfthrstoffarmen Bbden 
mit der besseren Lbslichkeit in keinem Zusamuienhang zu stehen 
braucht. 

Eumeblino vermutet, dass an dieser besseren Ausnutzung 
die Pflanzen aktiv beteiligt sind. 

Es ist nun wahrsclieinlich, dass die Pflanzen hierzu unter 
Umstflnden und bis zn einem gewissen Grade imstande sind, 
wie der eine von uns das bereits friiher dargelegt hat. 

Aber uber die eventuelle Grbsse der Steigerung des 
AneignungsvermOgens haben wir z. Z. keine Vorstellung. 

Auch unsere vorliegenden Versuche, die ja nicht zur Prtifting 
dieser Frage angestellt worden sind, vermbgen darauf eine be- 
stimmte Antwort nicht zu geben. 

Imtnerhin mbchten wir nicht unterlassen, die Aufmerksam- 
keit auf die Versuchsreihen 510 — 517 (Tabellen IV — IX), sowie 
468—476 (Tabelle XXXVI— XXXVII) zu lenken. 

Bei diesen Versuchen wurde dieselbe Erde in verschiedenem 
„Verdunnungsgrade“ angewandt. 

Da alle diese Versuche zu demselben Ergebnisse gefUhrt 
haben, genugt es, nur eine der Tabellen, Nr. IV, zur Besprechung 
heranzuziehen. 

Die Zahlen, die uns interessieren, sind folgende: 


GefS.88- 

Nummer 

iDbalt der Gefftsse 

•e 

o 

aT 

.S 

S 

o 

g 

•SP 

5 

ID 

■U 

g 

£ 

'g 

g 

;SO 

J3 Pk 

og 

®/o 

1 i 

o' I 

ftT ® 

s 

•S £ 
o J 

g 

be 

§ C? 

I”-' 

i-s 

0' 

/o 

477—480 

7.3 Sand 



1.37 


0.194 

K 




481-484 




6.23 

4 86 


•YitW 

0.0397 

21.7 


486-488 



0.366 

6.54 

4.17 

10 911 


0.0478 

131 


606 -509 

237 g Boden ^ 

r Sand 

0.183 

giD 

1.79 

0.337 

111 j III i 


4.3 


616-617 

1000 „ „ H 



6.32 

4.9^ 


lAlMl/i 

0.0276 

3.6 

JE} 

614—616 

2000 H 


1.56 



0.636 

WmI 

0.0444 

2.9 

Eli) 

612-613 

3000 H 


2.32 

826 

6.89 

0.748 

IaI . 1 ■ fa 

0.0.-91 

26 

■2.7 

610—611 

6000 ^ 

»» 

3.86 


6.67 

|0.861 


0.0667 

1.7 

[1.8; 
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Hierza ist za bemerken, dass die Berechnong der Mefar- 
ertrSge an Erntemasse, sowie an Phosphors&nre der Oefiksse 
510 — 517 nicht einwandfrei ist, da auch bei diesen Gefkssen die 
Mehrwerte von 7.3 kg Sand in Abzug gebracht warden, wfthrend 
sie in Wirklichkeit weniger Sand enthielten; aber fttr das End- 
ergebnis macht diese Art der Berechnung nichts aus, wie das 
z. B. zum Ausdruck kommt in der Berechnung der Ausnutzung 
der Phosphors8.ure. Die eingeklammerten Zahlen stellen die 
Ausnutzungskoeffizienten der Bodenphosphorskure dar, die er- 
balten warden unter der Annahme, dass die Pflanzen die ganze 
PgOs nur detn Boden entnommen batten. 

Die Zahlen zeigen zunachst wieder, dass dieselbe Phosphor- 
skureform eine am so bessere Ausnutzung zeigt, je armer der 
Boden daran ist. Wir sehen dann weiter, dass die Pflanzen 
ihren Bedarf an P^jOs in den verschiedenen Versuchsreihen, auch 
dort wo die H6he der Ernteii nicht sebr abweichen, ganz ver- 
schieden deckten. Der Prozentgehalt der Pflanzen an PjOj 
scbwankt auf den Qefassen mit Bodenphosphorsaure zwischen 
0.337 o/o— 0.851 % 

Wenn wir nun einmal vergleichen, in welchem Verhaltnis 
die Abnahme der Phosphorsaure im Boden steht zu der Abnahme 
an Erntemasse and dem Gehalt der Ernten an Phosphorsaure, 
so kommen wir zu folgenden Zahlen: 


Nummer 

Qehaltdesfiodens 
an Pa 05 in 7.3 kg 

•/. 

Mehrertrag 
an Ernte 

g 

Gehalt an 
P.O. 

•/. 

Mehrernte an 
P.O. 

g 

612—513 

2.32 

6.89 

0.748 

0.0691 

614-616 

1.66 

6.03 

0.636 

0 044 

616-617 

0.77 

4.95 

0 480 

0.0276 

606-509 

0.183 

1.79 

0.337 

0.0079 

612—613 

100 

100 

100 

100 

614-616 

66.8 

87.6 

86.0 

74 6 

616-617 

33.2 

71.8 

64.2 

46 9 

606-609 

7.9 

25.7 

46.1 

13.3 


Die Reihe 510/11 haben wir fortgelassen, weil bier Mehr- 
ertrage gegeniiber der Reihe 512/13 nicht mehr eingetreten sind. 

Wenn wir diese Verhaitniszahlen tlberblicken, so 
seben wir, dass der Gehalt der Boden an Phosphorsaure 
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schneller sinkt, als die yon den Pflanzen aufgenommenen 
Phosphors9,aremengen, d. h. also, die Pflanzen haben 
die Phosphorsilaremengen der phosphorsftureilrmeren 
BOden in der Tat, soweit die vorliegenden Versuche 
ein sicheres Urteil gestatten, relativbesser auszunutzen 
vermocht. 

Eine Erkl3.rang fiir diese Erscbeinung l&sst sich nicht 
unschwer erbringen. Einmal wissen wir, dass die Pflanzen ihr 
Wurzelsystem relativ urn so reichlieher entwickeln, je geringere 
Nilhrstoffmengen im Boden vorhanden sind. Je grosser aber das 
Wurzelsystem, urn so besser werden die Nahrstoffe relativ aus,- 
genutzt werden kdnnen. 

Zweitens deuten Versuche, die man mit niederen Organismen 
angestellt hat, daraufhin, dass in solcheu Fallen vielleicht auch 
grOssere SSrUremengen von den Pflanzenwurzeln ausgeschieden 
werden. — 

Schlnssbemerkung. 

Es ware gewiss verlockend, aus den obigen Versuchen 
Schlussfolgerungen abzuleiten, wie die Ergebnisse fiir die Be- 
urteilung des Diingnngszustandes vom Boden benutzt werden 
kdnnen. Man kdnnte z. B. daran denken, sogenannte Standard- 
bdden nach alien Bichtnngen, durch Diingungsversuche und 
mechanische wie chemische Analysen, durchzuuntersuchen und 
so Vergleichszahlen fur die Beurteilung ahnlicher BSden zu 
schaffen. 

Aber von solchen Darlegungen wollen wir Abstand nehmen; 
denn wir haben bereits in fruheren Arbeiten wiederholt dargelegt, 
dass wir erst die Grundlagen noch viel mehr befiestigen und er- 
weitem miissen, bevor wir imstande sind, aus der chemischen 
Bodenanalyse sichere Scblusse zu ziehen. 

Die vorliegende Arbeit sollte lediglicb diesem Zwecke dienen. 

Zasammenfassung der wlchtigeren Ergebnisse. 

1. Durch die Bestimmung der relativen Lflslichkeit der im 
Boden vorhandenen Phosphorskure- und Kaliverbindungen 
scheint es in den meisten Fallen mdglich zu sein, den 
physiologischen Wirkungswert dieser Nahrstoffe zutreffend 
zum Ausdruck zu bringen. 

Die Bestimmung der relativen Lfislichkeit dieser Nahr- 
stoffe ist daher zu empfehlen zur Beurteilung der Bdden. 
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Sie gibt eine bessere Vorstellung iiber den Wert dieser 
Bodenn9,hrstoffe als die alleinige Bestimmung des Prozent- 
g^baltes des Bodens an Kali und PhosphorsEare in einem 
einzigen LOsungsmittel. 

2. Znr Bestimmung der relativen Loslicbkeit der Phosphor- 
sS.ureverbindungen des Bodens hat sicb von den geprQften 
Ldsungsmitteln die 1 ®/oige ZitronensSLure am besten bewkhrt. 
Die Auslaugung des Bodens kann erfolgen nach der Methode 
des st9,ndigen Durchtropfens oder des Schiittelns. 

3. Zur Bestimmung der relativen Lbslichkeit des Bodenkalis 
erwies sicli die 1 ®/oige Zitronensaure als zu schwaches 
Lbsungsmittel. Brauchbare Ergebnisse lieferte bei den vor- 
liegenden Versuchen die 10°/oige Salzsaure. 

4. Wenn man den physiologischen Wirkungswert der in den 
BSden enthaltenen Nfthrstoffverbindungen an und fiir sich 
vergleichend studieren will, so muss man den Einfluss des 
physikalischen Charakters der Bbden ausschalten. Das ist 
nach der von uns benutzten Methode mSglich. 

5. Wenn man nach der von uns benutzten Methode die Lbs- 
lichkeit der Nfthrstofife in leichteren und schwereren Bbden 
vergleicht, so ergibt sich, dass die Annahme, dass die Kali* 
verbindungen der besseren Bbden schwerer Ibslicb sind als 
die der leichteren Bbden, nicht zutreffend ist. 

Eher trifft diese Annahme fttr die Phosphors&ure- 
verbindungen zu, was auf den hbheren Oebalt der besseren 
Bbden an Ton und Eisen zuriickzuftthren sein diirfte. 

6. Es scheint, dass die Pflanzen imstande sind, die Nabrstoffe 
(Phosphorsaure) relativ urn so besser ausnutzen zu kbnnen, 
je armer der Boden daran ist. 


Vwaaoha-Statloiieii. JjSXXlX. 
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Tabelle L 

Versnchspflanze: Italienisches Baigras, 1. Schnitt 1914. 
Binzelertritge der Gefftsse in lufttrockenem Znstande sowie an Trockensnbstanz. 




— — — - 



SHSaSH 

il 


gas 

S3 si 

« si 

SJo 

til 

1 ^ 

S S3 
n -w 

DUngnng fttr je 1 GeflUs mit 
Phosphorsftnre in Form Ton 

eil 

g 

e9 d P 
.a B p 

a 3 S 
C S3 

S ^ 

III 

aa 





^ g 

Nr. 


S 

*/o 

g 

e 

477 

Ohne PjOft 

1.55 

91.14 

1.41 


478 

1.26 

90.40 

1.13 


479 


1.48 

89.82 

1.33 


480 


1.82 

88.74 

1.62 

1.37 

481 

0.183 g PjO* ala (NH*)*HP 04 

7.50 

88 10 

6.61 


482 

7.03 

88 34 

6.21 


483 


6.76 

88.97 

6.01 


484 


6.90 

88.10 

6.08 

6.23 

485 

0.366 g P.Ob al8 (NHJ,HPO« 

6.68 

88.95 

5.94 


486 

6.77 

89 31 

5.15 


487 


6 85 

88 53 

6.06 


488 


5.66 

88.81 

6.03 

5.54 

489 

225 g Boden, Standenbtihl 11 

2.27 

89.65 

2.04 


490 

2.16 

88.70 

1.91 


491 


192 

88.50 

1.70 


492 


2.16 

89.07 

1.92 

1.89 

493 

58 g Boden, Bodenkirchen I 

3.30 

88.25 

2.91 


494 

3.17 

87.97 

2.79 


496 


3.13 

88.42 

2.77 


496 


3.07 

88.03 

2.70 

2.79 

497 

192 g Bpden, Geeat-Gottberg 

2.19 

89.12 

1.96 


498 

2 87 

88.03 

2.53 


499 


2 20 

88.48 

1.95 


600 


2.30 

88.64 

2.04 

2.12 

602 

351 g Boden, Nieder-Zwehren 

2.87 

88.05 

2.53 


503 

2.60 

87.98 

2.29 


504 


2.68 

88 09 

2.36 


505 


2.70 

87.48 

2.S6 

2.38 

506 

237 g Boden, Dablem G-Feld 

3.43 

8885 

3.05 


507 


3.97 

85 78 

3.41 


508 


3.40 

86.41 

2.94 


509 


3.76 

86.67 

3.25 

8.16 

510 

5000 g Boden, Dahlem G-Feld 

9.10 

88.28 

8.03 


511 

9.15 

87.86 

8.04 

8.04 
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1 


— 



— 

Bezeicbnang 
der OeBtese 


J 

^ sl 

nd 3 ^ 

S Jo 

fli 

Dtlngnng fUr je 1 Gef&ss mit 
PhosphorsSure in Form von 

•® 1 
e§£ 

!i s § 

o’** g 
* 

3 S a 

a (3 S 

M A 

If 

PI 

Nr. 



*/o 

g 

g 

512 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

9.13 

86.76 

7.92 


513 

9.90 

86.78 

8.59 

8.26 

514 

2000 g Boden, Dahlem G>Feld 

8.62 

85.95 

7.41 


515 

8.68 

85.98 

7.38 

7.40 

516 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

7.51 

87.14 

6.54 


517 

7.10 

86.98 

6.10 

6.32 


TabeUe 11. 

Versuchspflanze: Italienisches Raigras, II. Schnitt 1914. 
Einzelertrdge der Gefksse im lufttrockenen Zustande sowie an Trockensnbstanz. 


1.08 


477 

Ohne PsOa 

1.60 

90.34 

1.36 

478 

1.42 

90.60 

1.29 

479 


0.78 

90.58 

0.71 

480 


1.08 

90.42 

0.98 

481 

0.183 g PaOa als (NH 4 ).HP 04 

7.12 

89.36 

6.36 

482 

7.56 

89.44 

6.75 

483 


7.87 

89 89 

7.07 

484 


7.66 

89.75 

6.78 

485 

0.366 g P,Oa als 

8.52 

89.22 

7.60 

486 

8.28 

88.54 

7.33 

487 


7.76 

89.57 

6.94 

488 


8.96 

90.08 

8.06 

489 

225 g Boden, Standenbtlhl 11 

2.68 

85.35 

2.29 

490 

2.40 

89.92 

2.16 

491 


2.23 

89.38 

199 

492 


2.50 

88 89 

2.22 

493 

58 g Boden, Bodenkirchen 1 

6.12 

89.07 

4.56 

494 

4.70 

89.29 

4.20 

495 


4.83 

88.56 

4.28 

496 


4.68 

91.80 

4.30 


6.74 


7.48 


2.16 


4.34 
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Lbmhsbmann, Einsckb and Fbebsnius: 
Tabelle II. Fortsetzung. 


.s o 

M U* 

Nr. 

Dttngung fftr je 1 Geftlss mit 
Phosphors&ure in Form von 

§1? 

^ 2 
0 a 

C 0)45 

O 

M § 

® s 

ed a fl 
^ C 4;> 

§ 

* 

•/<► 

jf 

IM' 

Jill 

O fit 1 

S g 
e 

Pi 

« IS 
1^1 

g 

497 

192 g Boden, Gees^Gottberg 

2.93 

89.68 

2.63 


498 


2 97 

89.33 

2 66 


499 


2.65 

90.17 

2.39 


600 


2.90 

90.44 

2.62 

2.57 

502 

361 g Boden, Nieder-Zwehren 

2.72 

90.44 

2.46 


603 


2.82 

90 59 

2.65 


604 


3.05 

90.91 

2.77 


605 


2.70 

90,56 

2.46 

2.66 

606 

237 g Boden, Dahlem G-Feld 

3.92 

89.33 

3.50 


607 


4.65 

89.08 

4.05 


608 


4.35 

89.06 

3 87 


609 


4.20 

89.24 

3.76 

3.79 

610 

6000 g Boden, Dahlem G-Feld 

8.18 

89.98 

7.36 


611 


8.30 

89.98 

7.47 

7.42 

612 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.63 

90.61 

6.01 


613 


6.27 

90.34 

6.66 

5.34 

514 

2000 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.90 

90.06 

5 31 


516 


6.70 

89.99 

6.13 

5.22 

516 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.65 

89.96 

6.89 


517 


6.40 

90.33 

6.78 

5.84 


TabeUe HI. 

Versucbspflanze: ItalienischeB Raigras^ III. Schnitt. 
Sinzelertrftge der Gef^se im lofttrockenen Zuitande sowie an Trockensabstanz. 


477 

Ohne P|0s 

1.4 

94.23 

1.32 

478 


1.1 

93.90 

1.03 

479 


1.2 

96.22 

1.14 

480 


1.2 

93.26 

1.12 

481 

0.183 g P,0, al8 (NH4),HP0« 

3.5 

93.03 

3.26 

482 

8.4 

93.20 

3.17 

483 


3.55 

93.63 

3.32 

484 


3.8 

93.37 

3.08 


3.21 









Feststellniig des Wirkungswertes der Bodenn&hrstoffe. 
Tabelle III. Fortsetznng. 
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s 1 

s S 

a> 

N »-« 

a> 

pq 

Nr. 

Dttngiing fiir je 1 Gefdss mit 
Phosphorsllare in Form von 

ca -.S 

e s 
ti S]3 

S 

« a I 

■S 

^ 5 

--S 52 

es a 0 
.a C <o 
^ ra .id 

CSJ " w 

^ o 

u 

H 

*/o 

£rnte an 
Trockensnbstanz 
von einem Gefass 

^4 O OS 

cj * 
^ § 

e 

485 

1 0.366 g PjOft als 

3.6 

93.56 

3.27 


486 


3.2 

93.97 

3.01 


487 


3.5 

93.48 

3.27 


488 


4.1 

93.75 

3.84 

3.36 

489 

225 g Boden, Standenbtthl 11 

3.3 

93.74 

3.09 


490 


3.1 

93.84 

2.91 


491 


1 3.2 

1 93.60 

2.99 


492 


3.1 

93.61 

2.90 

2.97 

493 

58 g Boden, Rodenkirchen I 

5.1 

93.22 

4.76 


494 


6.4 

93.82 

6.07 


495 


54 

93.80 

5.07 


496 


6.1 

93.60 

4.77 

4.92 

497 

192 g Boden, Geest-Gottberg 

4.0 

93.37 

3.73 


498 


4.1 

94.12 

3.86 


499 


3.5 

93.49 

3.27 


600 


3.8 

93.36 

3.65 

3.60 

602 

351 g Boden, Nieder-Zwehren 

3.4 

93.92 

3.19 


603 


2.66 1) 

93.35 

2.47 


604 


3.1 

92.96 

2.88 


505 


3.2 

92.86 

2.97 

2.88 

606 

237 g Boden, Dablem G-Feld 

3.5 

92.16 

3.23 


607 


4.4 

92.51 

4.07 


608 


3.8 

92.76 

3.62 


509 


3.8 

92.64 

3.52 

3.59 

510 

6000 g Boden, Dahlem G-Feld 

4.5 

92.88 

4.18 


511 


4.4 

92.58 

4.07 

4.13 

612 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

3.2 

93.18 

2.98 


513 


3.8 

92.84 

3.63 

3.26 

514 

2000 g Boden, Dahlem G-Feld 

30 

93.01 

2.79 


516 


2.9 

93.25 

2.70 

2.75 

516 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

3.1 

92.64 

2.87 


517 


2.9 

93.08 

2.70 

2.79 


anormal. 









TabaUe Ff. 

Versnchspflanze: Italienisches Raigras, 1. Schnitt 1914. 
MittelertrSge imd Gebalt der Ernten an PhosphorsUnre. 
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LnuoatKAior, EuntoKx nnd I’bmbhivs 


ni snapog 

89p 89p 

* 0 *J ^nnar^nusny 

_ ♦ 

1 

21.7 

13.1 


oS kO Til O) CO 
0 99 

1 1 1 1 

«)1U9 

-iq9K wp m * 0 *J 

u 

1 

00 
o> C- 

33 

00 


d d 0 d § 

till 

«i| ® 0 *«I »l»»r»n9 

9;)tu9n9i[aoj[X sfQ 

be 

0.0027 

si 

do 


^cooacQ^ 
r- »o 50 0 

issis 

dodo 0 

00684 

0.0618 

0.0471 

0.0303 

® 0 *J »W«0n9 
zii9)8qa8a9^ooix ^ 001 

be 

0.194 

1160 

0890 


0238 

0.260 

0 243 
0.263 
0.337 

0.851 

0.748 

0.636 

0.480 

9ja‘g8ioqd8oqj 
vn (n9q90j^:|jni) 

-qn89)ni3 i9p li«q90 

_o 

0 ^ 

0.175 

0.601 

0.810 


0.212 

0.229 

0215 

0.231 

0.293 

0.749 

0649 

0.547 

0.415 

zan^8qu8a9q90J[j[, 
wt (TK9q9oi^)jni) znn^s 
-qn89^iUQ[ j[9p ^inq90 

0 

90.03 

88.38 

88.90 


88.98 

88.17 

88.57 

87.90 

86.90 

88.07 

86.77 

85.97 

86.56 

* 0 *d 9®>10 

11989 ^ 89JDi9iq9K 

bo 

1 

4.86 

4.17 


99 09 40 ^ 03 
kC ^ p I> 
d tH d rH T-i 

6.67 

6.89 

6.03 

4.95 

zav)8qn8n9q90ix 

m 9J89a!^9{9aiiH 

bo 

1.37 

6.23 

5.54 


03 03 999 (O 
00 I> iH CO r-J 
1-4 99 99 99 CO 

^ CO 0 91 
0 09 CO 
00 06 t> CO 

9xn^ioqd8oqj 

bo 

■ 

0.183 

0.366 


0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

d 99 r-4 d 

a 1 

S a 



* • 



.... 

1 I 

9 0 

0 Pn 

.3 

£ 1 



'S 

pO 


fesll 

liO 1 : K K 

e 1 

9 1 

1 t 

g fi 


o* 

pC 

1 

1 
a « 

1 

Boden ans: 

Sal’ll 

II 21 I 

lull 

'S 

PC4 R R 15 
6 

§ 

^ C R R 

Be- 

zeichnnng 

der 

Gefbsse 


477—480 

481—484 

485-488 


|3S§| 

510-511 

812—513 

514-515 

516—517 







TabeU« T. 

Versuchspflanze: Italieniacbes Raigras, II, Schnitt 1914. 
Mittelertr&ge und Gehalt der Ernten an Phosphorsanre. 
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ni snepog 

sap -Mzaq sop ^2 

^ansTjausuv 

) cq i> odOO)too3 1 1 1 1 

‘ «d*H iHurfoirHCCS llll 

rH iH 

8»IU9 ^ 

-iqajl i9p ui «0*<i 

d d d d d d d 

"O'd »1TO09 ^ 

9}IU91I93I90JX 91(1 

0.0016 

0.0319 

0,0443 

0.0062 

0.0108 

0.0068 

0.0043 

0.0074 

0.0536 

0.0388 

0.0350 

0.0225 

nt •o'd ?wq»n9 ^ 

znv^sqnsnoqoojj, 3 qOX 

0.148 

0.474 

0.592 

0.241 

0.248 

0.266 

0.185 

0.220 

0.801 

0.804 

0.744 

0.427 

oju^sioqdsoqj 
u« (uaqooaxijni) zue^s ^ 
-qa 80 xnjg[ rap 


zua^sqnsuaqoojx 

ua (uaqooinjni) znaxs 5 ^ 
-qnsaxiua rap xitsqao 

90.46 

89.61 

89.35 

88.39 

89.68 

89.91 

90.63 

89.18 

89.98 

90.43 

90.02 

90.15 

«0‘j 9nqo ^ 

na:3aJ9 iSaiiiaiqoK 

1 SS2 QDSpq5co-< 

znaxsqnsuaqaojx ^ 
aa aJSaixaaioxxiJI 

1.08 

6.74 

7.48 

2.16 

4.34 
2.57 
2.56 
3.79 

7.42 

5.34 
6.22 
5.84 

ainiisroqdsoqj to 

0.183 

0.366 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

3.86 

2.32 

1.56 

0.77 

Dfingimg far je 1 Qeffiss mit 
PhosphorsSnre in Form ron 

• • • 'S'S'S'^'S " 

: i iiii 

• 4 ^ 

® I S i’fs ^6 6 

pT ‘a - glois a 

1 1 1 l||1i 1 ‘ ' 

O <1 PQ otMO»2p q 

Be- 

zeiehnung 

der 

Gefltese 

Nr. 

St OQ^OkOA T-tca&or* 

9 $isss ssss 

Til li 1 1 1 I Mi 

5 si 







Tabelle TI. 

Yersuchspflanze: Italienisches Raigras^ 1X1. Schnitt 1914. 
Mittelertrage und Gehalt der Ernten an Phosphorsaure. 
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Lemmebjunn, Eineckb nnd Fbbsbnitts. 


ni snapog; 

sop *ALZ9q SJOSupQ SOp ^ 

*0*cl ^nnz^nusnv 

I OCO rH-^ 00 CO CO 1 1 1 I 

’ i> CO od kO cd 04 oi i J i i 

-jqajl wp nt ®o*d 

0.0144 

0.0240 

0.0039 

0.0099 

0.0051 

0.0041 

0.0048 

«l ®0'd ^req?H8 ^ 

9ttU3aaqoojx aiCL 

0.0017 

0.0161 

0.0267 

0.0056 

0.0116 

00068 

0.0058 

0.0066 

0.0455 

0.0329 

0.0278 

0.0174 

“! ’'o*d ?ram«9 
znniisqnsnajioojj; 3 qqx 

0.145 

0.503 

0.766 

0.188 

0 236 
0.188 
0.203 
0.182 

1.102 

1.008 

1.012 

0.625 

aiunsjoqdsoqj 
un (nojfoojxxjnt) zub:) 8 
qnsdxiu^ jop 

coa:»00 CD^CDO^OO C4 l> C4 Q 

CO CD iH l>e4C*QOCO C4CO*'^W 

r-» I>* r-< (M T-j i-< O Dd O) iO 

OOO OOOOO T-^OOO 

zun^sqnsnoqooix 
un (aoqooi^xpi) zire^s 
-qnsaxnig lop ^inqe^ 

»0000> kO ^ CX) C4 COi-iCOjH 

THC4CD cDcokqc4»o i>p^oq 

•dJ eo CO eocoeococQ 04 co ed G4 

0^O)O> OdCmOdOd 

« 0 *d anqo ^ 

uoSaJS J§ni;j9iq9p[ 

^ Q o<ic^»ocO'^ gOi^»c*^ 

low GO l> -rji C- 05 rH P CD 

*04*04 i-iedC4i-4C4 0404»-JtH 

zunxsqusaoqooix 

an 9J§^ixi9[9'^^i|^ 

C^OQO^O COCO^O 

04 CO P O CD 00 »q V*: 

tH CO* CO* 04* cd 04 CO* "^* cd 04 04 

oiansioqdsoqj bo 

0.183 

0.366 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

386 

2.32 

1.55 

0.77 

Dflngnng fftr je 1 Gefass mit 

Phosphorsaure in Form von 

Ohne PgOft 

Ammoniumphosphat 

» 

Boden aus: 

Standenbuhl II (225 g) 

Rodenkirehen I (58 g) 

Geest-Gottberg (192 g) 

Nieder-Zwehren (351 g) 

Dahlem G-Feld (237 g) 

Dahlem G-Feld 5(X)0 g 

, . 3000 , 

r „ 2000 „ 

» . 1000 „ 

S’ ® 

« § ^ u 

M -g 'S ^ 525 

'S O 

M 

477—480 

481—484 

485-488 

489—492 
493—496 
497-500 
502 -505 
506—509 

510-511 

512-513 

514—515 

516—517 






TabeUe YU. 

Obersicht der Versachsergebnisse des Jahres 1914. 


Featstellnng des Wirknngswertes der fiodennilhrBtoffe. 
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154 ImaamitAm, lionan vad FBiminn. 

T»4eUe YUI. 

Versnehspfla&ie: Italienisehes Baigras, L Sohnitt 1916. 
(Naohwirknng). 

Binaelertrfige der Geltom in lofttrockenem Zutanda aowie anTrookananbatau. 


03 

P oo 

II 
•I ® 
II 

Nr. 

DUngnng fQr je 1 Gefi&ss mit 
Phosphonttnrd in Form Ton 

§ J s 

ill 

«-es 

g 

ls| 

^ ^ S 

li| 

®/o 

all 

i|! 

If 

g 

1 

477 

Ohne P 2 O 5 

2.8 

96.al 

, 2.69 


478 


2.7 

94,20 

2.54 


479 


2.7 

93.(‘t 

2.51 


480 


2.5 

94.20 

2.36 

2.53 

481 

0.183 g P,0, ala (NH*), HPO 4 

5.5 

9 : 5.69 

5.15 


482 


6.0 

93.9b 

5.64 


483 


5.5 

93.75 

5.16 


484 


5.8 

94.15 

5.46 

5.35 

485 

0.366 g P.O, ala (NH*), HPO 4 

6.3(?) 

94.41 

(5.00) 


486 


7.5 

93.87 

7.04 


487 


7.6 

93.94 

7.14 


488 


8.0 

94.08 

6.59 

6.92 

489 

225 g Boden, Stundenb5hl II 

4.1 

94.23 

3.86 


490 i 


3.8 

94.30 

3.58 


491 


4.2 

94.07 

3.95 


492 


4.2 

94.66 

8.98 

3.84 

493 

58 g Boden, Rodenkirchen I 

6.0 

94.39 

5.66 


494 


6.7 

b3 95 

6.29 


495 


6.4 

94.02 

6.02 


496 


6.4 

93.75 

6.00 

6.99 

497 

192 g Bodon, Geest-Gottberg 

4.4 

93.51 

4.11 


498 


4.8 

94.15 

4.52 


499 


4.8 

93.32 

4.48 


500 


4.5 

94.12 

4.24 

4.34 

502 

351 g Boden, Nieder-Zwehren 

6.2 

93.60 

5.80 


503 


5.1 

93.05 

4.76 


504 


5.4 

93.47 

5.05 


505 


4.9 

94.30 

4.62 

6.06 
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FMtttdlaoff to Wirkuipnrartes to Boto mBhr atoite. 


Tab«lle vm. FortMtinng. 


II 

II 

Nr. 

Dtlngnng fOr je 1 Qeflbia mit 
PkoaphoialtBre in Form von 

i|| 

III 

•go 

F 

jsj 

8 

Kj 

•/. 

ill 

If 

F 

F 

606 

237 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.1 

93.33 

4.76 


607 


4.6 

93.03 

4.19 


608 


4.8 

93.70 

4.60 


609 


6.2 

93.27 

4.86 

AM 

610 

6000 g Boden, Dahlem G-Feld 

14.3 

93.06 

13.31 


611 


14.6 

93.14 

13.60 

13.46 

612 

3000 g Bodeii) Dahlem G-Feld 

13.3 

92.98 

12.37 


613 


13.4 

92.64 

12.41 

12.39 

614 

2000 g Boden, Dahlem G-Feld 

11.6 

93.93 

10.80 


616 


11.6 

94.14 

10.83 

10.82 

616 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

11.7 

88.98 

(10.41) 


617 


7.9(P) 

92.98 

7.36 

7.36 (?) 


T«b«U« IX. 

Veraachspflanze: Italienisches Raigrai, II. Schnitt 1916 
(Naehwirknng). 


Einaelertrttge der OeAsse in Infttrockenem Znatande aowie an Trockenanbatanz. 
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Lbioisrmank, Einbcke und Fresenius. 
Tabelle IX. Fortsetzung. 


(A CD 

§ 1 
A iZ 

.2 o 

<o 

N M 

a> a> 
OQ ^ 

Nr. 

Dttngung fttr je 1 Gefass mit 
Phosphorsaure in Form Yon 

DO ^ 

O 8 
2 

eiS 

W .g ^ 
’a> 

g 

N 

P 

M 

3 

Ts a » 

p 

+3 GO 

5 P P 

X] IH (D 

^ o 

1 

N S 

a 

C a> a 
W-g-53 

If 

8 

§■3 § 
5 || 

Is* 

g 

i/n 

485 

0.366 g PgOj als (NH^^HPO. 

6.3 

90.60 

5.70 



486 


6.0 

89 89 

5.39 



487 


6.0 

89.96 

6.40 



488 


6.2 

90.18 

6.59 

5.62 

12.44 

489 

225 g Boden, Standenbiihl II 

3.3 

89.87 

2.97 



490 


3.3 

89.22 

2 94 



491 


3.25 

89.38 

2.90 



492 


3.20 

89.92 

2.88 

2.92 

6.76 

493 

58 g Boden, Rodenkirchen I 

4.6 

89.70 

4.04 



494 


5.4 

89.83 

4.86 



495 


5.05 

89.24 

4.51 



496 


5.0 

89.24 

4.46 

4.47 

10.46 

497 

192 g Boden, Geest-Gottberg 

2.9 

89.00 

2.58 



498 


3.0 

89.10 

2.67 



499 


3.7 

89.36 

3 31 



500 


2.9 

89.13 

2.58 

2.79 

7.13 

502 

351 g Boden, Nieder-Zwehren 

4.0 

89.61 

3.58 



603 


3.9 

90.76 

3.54 



504 


3.5 

89.90 

3.15 



505 


4.0 

89.83 

3.69 

3.47 

8.53 

606 

237 g Boden, Dahlem G>Feld 

3.0 

89.28 

2.68 



507 


3.1 

89.80 

2.78 



508 


3.3 

89.21 

2.94 



509 


4.0 

88.91 

3.56 

2.99 

7.67 

510 

5000 g Boden, Dahlem G-Feld 

11.6 

91.39 

10.60 



611 


10.8 

89.49 

9.66 

10.13 

23.59 

512 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

10.0 

89.78 

8.98 



513 


10.1 

90.16 

9.11 

9.04 

21.49 

514 

2000 g Boden, Dahlem G-Feld 

9.2 

90.0 

8.28 



515 


8.3 

90.46 

7.61 

7.90 

18.72 

516 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

7.5 

90.93 

6.82 



517 


6.8 

90.55 

6.16 

6.49 

16.90 










Tabelle X» 

Versnchspflanze: Italienisches Eaigras, I. und 11. Schnitt 1915. 
Mittelertr^e and Gehalt der Emten an Phosphorsanre. 


Feststellang des Wirknngswertes der Bodenn&hrBtoffe. 
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LimiiBMANNi Eineoes und Fbssbnius. 


Ta- 

t^bersicht der Versaohs- 


Be- 

zeichnnng 

der 

GefUsse 

Nr. 




1914 

ss= 

ss^s 

Dttngnng fOr je 1 Gefkss 
mit Phosphorsftnre in 

Form von 

1 

o 

Trockenernte im Mittel 
von je 4 Gefkssen 

f 

p4 

o 


Schnitt 


1 

g 

& 

I 

g 

II 

g 

III 

g 

Gesamt 

g 

477-480 

Ohne PjOj 



1.37 

1.08 

1.16 

3.60 



481-484 

Ammoninmphosphat .... 

0.183 

6.23 

6.74 

3.21 

16.18 

12.58 

486-488 

n .... 

Boden ans: 

0.366 

6.64 

7.48 

3.36 

16.37 

12.77 

486-492 

Staudenblihl II (226 g) . . 

0.183 

1.89 

2.16 

2.97 

7.02 

3.42 

493—496 

Rodenkirchen I (68 g) . . . 

0.183 

2.79 

4 34 

4.92 

12.06 

8.46 

497-600 

Geest-Gottberg (192 g) . . 

0.183 

2.12 

2.67 

3.60 

8.29 

4.69 

602-606 

Nieder-Zwehren (361 g) . . 

0.183 

2.38 

2.66 

2.88 

7.82 

4.22 

606-609 

Dahlem G-Feld (237 g) . . 

0.183 

3.16 

3.79 

3.69 

10.64 

6.94 

610-611 

Dahlem G-Feld 6000 g . . 

3.86 

8.04 

7.42 

4.13 

19.69 

16.99 

612-613 

. « 3000 , . . 

2.32 

8.26 

6.34 

3.26 

16.86 

13.26 

614—616 

„ « 2000 „. . 

1.66 

7.40 

622 

2.80 

16.42 

11.82 

616-617 

„ „ 1000 „ . . 

0.77 

6.32 

6.84 

2.79 

14.96 

11.35 


Ta- 

Versnchspflanse: Hafer, grttn 
Einzelertr&ge der Qefllsse in lufttrockenem 


bo 4> 

1 1 


gl? 

.. J 

•SSJ 

S 

fSa 

0a a? 

.2 O 

a> 

fiQ 'O 

Dtlngnng ftlr je 1 Gefttss mit 
Phoflphorsknre in Form von 

p aS 
W.35 

^ » 
211 
o«| 

g a 

d P ^ 

l-l'i 

11 

|l| 

as® 

Nr. 


g 

•/. 

g 

g 

277 

Ohne PgOft 

2.6 

92.30 

2.40 


278 


2.6 

93.00 

2.42 


279 


2.3 

91.40 

2.10 

2.31 

280 

0.183 g P,Oft als CaHP 04 

5.2 

90.60 

4.71 


281 

5.2 

89.63 

4.66 


282 


6.5 

89.29 

4.91 

4.76 

283 

0.366 g P^O^ als CaHPO* 

6.6 

92.16 

6.08 


284 

6.9 

92.00 

5.43 


286- 


4,8 

91.96 

4.41 

6.31 



















Feststellung des Wirkrmgtweries der Bodennfthrttoffe. 
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belle XL 


ergebnisse der Jahre 1914 und 1915. 



p 


till 

g O V » 

1916 


u 

III 

IlSg 


in der Mebrernte 

TtukeiinU in littel m 

1 

■S| 
- 1 

|1|i 

Schnitt 

Schnitt 

.<3 

o 

.4 d S ^ 

I 

II 

III 

Gesaint 

I 

II 

Gesamt 


S'” 

fS 

g 

g 

g 


g 

g 

g 

g 

g 


g 










2.63 

1,16 

3.69 








0.0397 

0.0303 

0.0144 

0.0844 

46.1 

6.36 

4.25 

9.60 

5.91 

0.0161 

8.8 

— 

0.0478 

0.0427 

0.0240 

0.1146 

31.3 

6.92 

6.62 

12.44 

8.75 

0.0289 

7.9 

— 

0.0018 

0.0036 

0.0039 

0.0093 

6.1 

3.84 

2.92 

6.76 

3.07 

K 

6.3 

6.49 

0.0046 

0.0092 

0.0099 

0.0237 

13.0 

6.99 

4.47 

10.46 

6.77 

lAllrr 

9.4 

16.22 

0.0025 

0.0062 

0.0061 

0.0128 

7.0 

4.34 

2.79 

7.13 

3.44* 


4.7 

8.13 

0.0036 

0.0027 

0.0041 

0.0104 

6.7 

6.06 

3.47 

8.63 

4.84 


7.4 

Wliil 

0.0079 

0.0068 

0.0048 

0.0186 

10.1 

4.68 

2.99 

7.67 

3.88 


6.2 

tmm 

0.0667 

0.0619 

0.0438 

0.1614 


13.46 

10.13 

23.59 j 

19.90 




— 

0.0591 

0.0372 

0.0312 

0.1276 

— 

12.39 

9.1 

21.49 1 

17.80: 

0.1108 

— 

— 

5.0444 

0.0334 

0.0261 

0.1039 

— 

10.82 

7.9 

18 72 ! 

16.03 

PXiHiH 

— 

— 

0.0276 

0.0209 

0.0167 

0.0642 

— 

10.41(f) 

6.49 

16.90 1 

13.21 

1 0.0670 

— 

— 


belle XU a. 

geerntet, 1. Schnitt 1915. 
Zostande sowie an Trockensnbstanz. 


bo « 

» 9 
p: « 


9 

§l| 

N 

■S s| 

il 

S|5 

g 

s 1 

PS 

DUngung flir je 1 Gefftss mit 
Phosphors&nre in Form von 

d3 Si 

5 S 

A 

H.2 Ig 
« ^ 

111 

1 

s § a 

C « d 

ft g 

S si 
as" 

Nr. 


g 

•/. 

g 

g 

286 

Boden ans Hettgan 

3.4 

93.00 

3.16 


287 

2.9 

92.21 

2.67 


288 


2.4 

92.40 

2.22 

2.68 

289 

Boden von PnernB 

3.7 

92.90 

3.44 


290 


3.2 

92.06 

2.96 


291 


3.4 

92.60 

3.16 1 

3.18 

292 

Boden ana Potsdam I 

2.3 

91.40 

2.10 


293 


2.3 

91.70 

2.11 


294 


2.2 

91.26 

2.01 

2.07 
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Lbhmermann, Eineckb and Fbbsediub. 


Tabelle XII a. Fortsetzang*. 


50 0 
B % 

0 

4) OJ 

Nr. 

DUngnng fttr je 1 Gefass mit 
Phosphorsdare in Form von 

ga| 

|i€ 

g P 

•get 

g 

1,1 

'O eo ^ 

♦f S 

0/ 

/o 

Emte an 

(n Trockensnbstanz 
von einem GefsLss 

fi, 

Sul 

•tn cj * 

» s 

g 

295 

Boden von Boche (Dabme) 

2.5 

92.60 

2.31 


296 


2.3 

91.20 

2.10 


297 


2.7 

91.17 

2.46 

2.29 

298 

Boden ans Dahlem G-Feld 1915 

3.7 

92.06 

3.41 


299 


3.0 

92.70 

2.78 


300 


4.2 

92.60 

3.89 

3.36 

400 

Boden aus Rodenkirchen U 

3.8 

91.68 

3.48 


401 


39 

90.92 

3.55 


402 


4.2 

91.70 

3.85 

3.63 

403 

1 Boden ans StandenbUbl I 

2.6 

91.84 

2.39 


404 


4.4 

90.81 

4.00 


405 


3.8 

90.24 

3.43 

3.27 

406 

Boden ana Birkenmoor 

2.9 

90.98 

2.64 


407 


2.8 

91.74 

2.57 


408 


2.4 

92.00 

2.21 

2.47 

409 

Boden aus Ober-Zwehren 

2.4 

90.52 

2.17 


410 


2.6 

91.70 

3.38 


411 


2.9 

89.26 

: 2.59 

2.38 

412 

Boden aus Udars 

2.8 

92.06 

2.58 


413 


3.6 

91.70 

3.30 


414 


2.7 

91.00 

2.46 

2.78 

415 

Boden aus Ednigsberg i. N. 

3.9 

90.51 

3.53 


416 


2.7 

91.04 

2.46 


417 


2.8 

92.10 

2.58 

2.86 


Tabelle XUb. 

Versachspflanze: Hafer, grdn geerntet, L Schnitt 1915. 
Einzelertrfige der GeflUiBe in lufttrockenem Znstande sowie an Trockensnbstanz. 


418 

Boden aus Zielenzig 

4.2 

90.96 

3.82 


419 

3.6 

90.60 

3.26 


420 


4.3 

90.80 

3.90 

3.66 

421 

Boden ans Wittstock 

4.5 

89.97 

4.05 


422 


4.9 

91.60 

4.49 


423 


4.2 

90.80 

3.81 

4.12 

424 

Boden ans Schwiebas 

3.2 

90.25 

2.89 


425 


3.5 

90.40 

3.16 


426 


3.3 

90.60 

2.99 

3.01 

427 

Boden von KuHmai, Hauptscblag 11 

4.3 

90.96 

3.91 


428 

3.4 

89.86 

3.06 


429 


4.1 

91.18 

3.74 

3.57 







TahMt Xma. 

yersnchspflanze: Hafer, grttn geerntet, I. Sehnitt 1915. 
Mittelertrftge nnd Qehalt der Ernten an Phosphorsanre. 


Feststellnng des Wirknngswertes der Bodennfthrstoife. 
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ni snepog sep 

*MZ9q 8J99nnQ 89p 

Sanz^nusny 
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04 
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9-^019 ^ 
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-qnsa^^Tug jap )i9q90 
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-qnsa^ojg lap iinqa^ 

92.23 

89.84 

92.03 

92.54 

92.52 

91.46 

91.62 

92.15 

®0*<I 9nqo 

118^93 S9I'tl8iq9K ^ 

2.45 

3.00 

0.37 

0.87 

1.05 

zan^sqnsaaqaojx 

HU 9J9i|j:|J9|9:^;ip| ^ 

2.31 

4.76 

5.31 

2.68 

3.18 

2.07 

2.29 

3.36 

9in^sjoqd8oqj ta 

m CO ^ ^ eo M m 

1 CC « 00 00 OD 00 OD 

1 8-j cq 

O O O O O O O 

a i 

I I 
s & 

^ .9 

t 1 

I I 

1 1 

1 1 

5 ^ 

S' 

S 

o 

■ ‘ 5 s a ■ a 

s> 1 1 5 • 

■ : : s 2 1 II 

t- g 3 f S i i 

a> ^ * S 

S B 

o <3 m 

U) ^ 

^ i & S ^ 

« •§ -o ? 5Z5 

•g O 

277—279 

280-282 

283—286 

286—288 

289—291 

292-294 

296—297 

298—300 


Yersaohs-Stationeii. TiXXXIX. 


11 











Tabelle XUll. 

Versuchspflanze : Hafer, griin geerntet, I. Schnitt 1915. 
Mittelertrage und Gehalt der Ernten an Phosphorsaure. 
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LhumbbmakKi EiNBOsa nnd pBasanins: 


HI suopog sap ^ 

*iiZ 9 q MoSttua sap 5 - 
« 0 *<I Jtap Snuz^uusny 

2.6 

2.1 

0.2 

1.2 

2.3 

3.7 

4.8 

3.0 

ao 

s^tua ^ 

jap ni 

00 00 OOOOC) 

‘o'd im 

-^09 9)ai9a93[90JX 91 a 

0.0107 

0.0097 

0.0059 

0.0062 

0.0081 

0.0101 

0.0126 

0.0146 

0.0113 

0.0113 

*0‘d[ iiw'wua 

bD 

zntusqnsna5io(uj^ 001 

0.295 

0 297 

0 240 

0 262 

0.293 

0.355 

0.345 

0.354 

0.375 

0B17 

9jn'|]8Joii(I&oq(^ 
uv (a9>iooJ4);u[) ziin^s 
-qnsa;nja jap ^I«qa0 

0.270 

0.270 

0.220 

0.237 

0.268 

0.324 

0.313 

0.321 

0.339 

0.287 

zun^isqnsuaiioojx 

UB (u93iooju;n[) zun^js ^ 
-qns9;uj5f J9p ^inqaQ 

91.43 

90.96 

91 57 

90.49 

91.59 

91 22 

90.79 

90.79 

90.42 

90.67 

*0*<I anqo 

n9;39S S9i:)i9iq9i|[ ^ 

1.32 

0.96 

0.16 

0.07 

0.47 

0.55 

1.35 

1.81 

0.70 

1.26 

zaB:j8qnsua5(00JX 

HB a^Jiiapnipj ^ 

3.63 

3.27 

2.47 

2.38 

2.78 

2 86 

3.66 

4.12 

3.01 

3.57 

aju^sioqdsoqx ^ 

cocococoeo cococoeoco 

GOODQOOOQO QCOOGOQOCO 

tH r-* rH fH tH tH r-« r~l ^ i-H 

d d d d 0 d d d d d 

Diingung ftir je 1 Gefass 

mit Phosphorsaure in Form von 

K 

bn 

• •••• •••• 

•-H 5^ ^ 

H-t • p . • • • 5* 

^ 3 g 2 . itf) • • • tS 

llil ■ 

Ill'Se ijsii 

rtwBoP S’N^cgM 

e6 d > 

d p] pa 

m pq M 

Be- 

zeichnnng 

der 

Gefasse 

Nr. 

400-402 

403—405 

406-408 

409—411 

412—414 

415-417 

418—420 

421—423 

424—426 

427-429 
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Fertstelhiiiff d« WiritMgiw«ft®s de* Bijdeaaihwtoffe. 


TkIi6U« XIT«. 


VersuchipfUnse: Italienisches Eaigrn, Brute 1915 (Naehfrnoht). 
Binaelertrtge der Geftase in lufttrockenem Znatande sowie an Trockenanbetana. 


II 

PQ ^ 

Nr. 

Qttngnng iiiT je 1 Qeftos mil 
Phoaphora&nre in Form von 

Ml 

s®l 

III 

e: 

1 

Isl 

§ 

•/. 

,11 

3^0 

« S 8 
e|l 

“11 
H g 

e 

||| 

IH 

Is® 

fir 

277 

Ohne PjOft 

3.3 

93.28 

3.08 


278 


3.4 

92.65 

3.15 


279 


3.4 

92.79 

3.15 

3.13 

280 

0.183 g PjOa als CaHPO^ 

6.6 

93.09 

6.14 


281 


6.1 

93.92 

6.73 


282 


7.8 

93.81 

7.32 I 

6.40 

283 

0.366 g P.O^ als CaHP 04 

7.9 

93 08 

7.36 


284 


8.2 

92.91 

7.62 


285 


7.4 

93.05 

6.89 

7.29 

286 

Boden aus Rettgaa 

5.2 

92.61 

4.82 


287 


4.9 

92.88 

4.55 


288 


4.4 

92.88 

4.09 

4.49 

289 

Boden von Pb^fer 

6.6 

93.26 

5.22 


290 


6.0 

93.19 

4.66 


291 


6.3 

93.49 

4.95 

4.94 

292 

Boden aus Potsdam I 

3.7 

93.14 

3.45 


293 


3.8 

92.78 

3.53 


294 


3.9 

93.12 

3.63 

3.54 

296 

Boden von Boche (Dahme) 

4.9 

93.16 

4.56 


296 


4.8 

92.51 

4.44 


297 


4.3 1 

92.81 

3.99 

4.33 

298 

Boden aus Dahlem, G-Feld 1915 

7.3 

92.92 

6.78 


299 


7.7 

92.97 

7.16 


300 


7.2 

92.66 

6.67 

6.87 

400 

Boden aus Rodenkirchen 11 

5.8 

93.46 

5.42 


401 


5.9 

93.49 

5.52 


402 


6.0 

93.15 

1 

5.59 

5.61 

403 

Boden aus Standenbtthl I 

5.2 

93.02 

4.84 


404 


4.9 

92.97 

4.56 


405 


6.1 

92.48 

4.72 

4.71 


11 * 
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LjBlfMSBMANN, ElNSOKB Qlld FbBSBNIUS: 


Tabelle XIV a. Portaetziing. 






H eo 


ca_Js 


g|| 

s 

•S S J 

s J 

CJ « 

OJ go 

d3 

Jq S 

.S O 

W ^ 

Dttngiing flir je 1 Gel^s mit 
Phosphorsknre in Form von 

«0 8 

III 

0> ^ 

'liia S 

g 

2 1 S 
2 S.g 
M’S 5 

^ g 

J J s 
1^1 
as" 

Nr. 


g 

*/. 

g 

g 

406 

Boden aus Birkenmoor 

4.0 

93.33 

3.73 


407 


4.1 

92.91 

3.81 


408 


4.1 

93.50 

3.83 

3.79 

409 

Boden ans Ober-Zwahren 

4.1 

92.04 

3.77 


410 


4.0 

93.07 

3.72 


411 


4.5 

92.60 

4.16 

3.88 

412 

Boden ans Udars 

4.55 

92.51 

4.21 


413 


4.6 

92.24 

4.24 


414 


4.65 

92.73 

4.31 

4.25 

415 

Boden ans Kdnigsberg i. N. 

4.5 

93.32 

4.20 


416 

4.7 

93.18 

4.38 


417 


4.6 

92.79 

4.27 

4.28 


Tabelle XITb. 

Versuchspflanze: Italienisches Raigras, Ernte 1915 (Nachfrncht). 

EinzelertrUge der Gef&sse in lufttrockenem Zustande sowie an 
Trockensubstanz. 


418 

Boden ans Zielenzig 

6.0 

9132 

5.54 


419 

5.9 

92.35 

5.45 


420 


5.8 

92.24 

6.35 

6.45 

421 

Boden ans Wittstock 

6.7 

92.71 

6.21 


422 


6.2 

92.54 

5.74 


423 


6.1 

92.64 

5.65 

6.87 

424 

Boden ans Schwiebns 

6.0 

92.65 

5.56 


426 


5.8 

92.70 

5.38 


426 


5,7 

92.26 

5.26 

6.40 

427 

Boden yon Euhbkb, HanptscMag 11 

5.6 

92.33 

6.17 


428 

5.95 

92.80 

5.52 


429 


5,7 

92.29 

5.26 

6.82 









Vabelle XT a. 

Versnchspflanze: Italienisches Eaigras, Ernte 1916 (Nachfracbt). 
Mittelertrage nnd Gehalt der Emten an Phosphorsanre. 
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ni snapos sap 
•Aizaq waSapQ sap ^ 
*0’<I ^nnz^^nusnv 

10.6 

8.4 

2.7 

3.9 

0.6 

2.4 

11.8 

eiuie ^ 

-men: lep ui ’o'd: 

CO <D o Oi ^ 

1 0)0 *o I>* O 

1 S § 8 8 § 8 g 

o o o d o c> o 

“! *0'<I ^ 

9^aiaii9i[0oix 

0.0089 

0.0282 

0.0395 

0.0139 

0.0161 

0.0098 

0.0133 

0.0305 

“{ ®o*d ^ 

zae^sqnaaaiieoix ^ 001 

0.284 

0.441 

0.542 

0.309 

0.325 

0.276 

0.307 

0.444 

aju^saoqdsoqj 
n« (u03[oomjni) ^ 

-qn8a:(nj3 lap :(inqa0 

0.264 

0.413 

0.504 

0.287 

0.303 

0.257 

0.286 

0.412 

zan^squsaaqooix 

an (u93[oomjuf) zan^s 
-qns9;uia[ wp :nnq90 

92.91 

93.61 

93.01 

92.79 

93.31 

93.01 

92.83 

92.85 

«0‘d anqo ^ 

119393 dni^uaiqaft 

3.27 

4.16 

1.36 

1.81 

0.41 

1.20 

3.74 

zan:^8qn8ua3iooix ^ 

an 9J^j)ji9[9^^i|^ 

3.13 

6.40 

7.29 

4.49 

4.94 

3.54 

4,33 

6.87 

9J[QSS4oqd8oqj bo 

, Sg 8 8 8 8 8 8 

I tH CO vH 1-1 r-l rH rH 

do d d d d d 

Dtingong fUr je 1 GefiLss mit 

PhosphorsHore in Form von 

Ohne PjOft 

CaHPO. 

n 

Boden ans Eettgan 

„ von PeCpbe 

„ ans Potsdam 1 

„ yon Boche 

„ ans Dahlem (G-Peld 1915) . . 

1 I 

^|l| s 
1 ® 

277—279 

280-282 

283—285 

286—288 

289—291 

292—294 

296—297 

298—300 




















TabeUe XTb. 

Versnchspflanze: Italienisches Baigras, Ernte 1915 (Nachfrncht). 
MittelertrUge und Gehalt der Emten an Phosphorsanre. 
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LEMuxBMAinr, Einbokb and Fbbskiiius 


ni snapog sdp 
•Mzeq waSuttG sop 
^unz^^nnsny 

6.2 

2.7 

1.1 

0.8 

2.4 

2.6 

5.7 

7.2 

8.3 

6.4 

9ini9 

-jq91t I9P HI «0*d 

0.0113 

0.0050 

0.0021 

0.0015 

0.0044 

0.0048 

0.0104 

0.0132 

0.0151 

0.0118 

MI ®0'd[ ?I'Bq?M9 ^ 

9:(iU9n9qaoJx siQ 

0.0202 

0.0139 

0.0110 

0.0104 

0.0133 

0.0137 

0.0193 

0.0221 

0.0240 

0.0207 

MI *0*d ^ 

zu«}8qn8n9](00JX 3 OOT 

0.366 

0.295 

0.291 

0.269 

0.314 

0.319 

0.354 

0.377 

0.445 

0.390 

ajnvsjoqdsoqj 

UB (nd}[ooi:^)pO zub^js ^ 
-qnsa^u^a; aap ;i«qo£) 

0.342 

0.274 

0.271 

0.249 

0.290 

0.297 

0.327 

0.349 

0.412 

0.361 

za«:)8qa8a9qaoix 

u« (u83[ooj^:^jn[) zub^s ^ 
-qnsa^nia lap ^inqoo 

93.36 

92.82 

93.25 

92.54 

92.49 

93.10 

92.30 

92.63 

92.54 

92.47 

«0‘J anqo ^ 

naJSaJS JSni^jiaiqai^ 

2.38 

1.58 

0.66 

0.75 

1.12 

1.15 

2.32 

2.74 

2.27 

2.19 

znB^isqQsuaqoojix ^ 

ws oS9i;i8i9)!)ip[ 

5.51 

4.71 

3.79 

3.88 

4.25 

4.28 

5.45 

5.87 

5.40 

5.32 

aitmsjioqdBoqG bo 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

1 

I g 
<S £ 

.9 

IH S 
® 1 
to o 

I I 
s g 

1 

a 

***>-• 

H-t 

*63 • • • Qt 

§ -3 .. E -■ S 

■S|§’g’ 

||S,S, Iflltf 
ii.'gii fiiii 

rtSmoP 

S R.R. ....S 

fit 

• RRRf: CKKKK 

m 

Be- 

zeicbnong 

der 

Gefasse 

Nr. 

400-402 

403-405 

406—408 

409-411 

412—414 

415—417 

418—420 

421-423 

424-426 

427—429 
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168 Lbmmkrmanw, Eikeokb und Fbbsbnius: 


Tabelle XYII. 

Versuchspflanze: Hafer, grtin geerntet, I. Ernte 1916. 
Einzelertrftge der Gefdsse in lufttrockenem Znstande sowie an Trockensabstanz. 


S i 


S2 ^ 

o« s 

N 

§ 

-a rt ^ 

an II 

ibstanz | 

Gefassjl 

Pi 

.1 o 

pq ra 

Dtingung flir je 1 Gef^s mit 
Phosphorsdure in Form von 

2 

w S 0 

*0, C- 

•3*1 

CCl cj M 

jca £ ^ 

o’" g 

Emte 
Trockenso 
von einem 

III 

is- 

Nr. 


8 

*/o 

8 

8 


Reine Bdden ohne Sandzusatz. 


301 

Boden aus Rettgan ohne P 9 O 5 

7.3 

93.31 

6.81 


302 

6.2 

92.03 

5.71 


303 


7.8 

92.65 

7.22 

6.68 

304 

Boden aus Rettgau mit 0.183 g P^O^ 

10.4 

93.14 

9.69 


305 

als CaHP 04 

9.6 

92.95 

8.92 


306 


10.6 

92.43 

9.71 

9.44 

307 

Boden von PkCfbe ohne PjOg 

18.6 

93.00 

17.21 


308 

16.5 

92.98 

15.34 


309 


18.26 

92.86 

16.96 

16.6 

310 

Boden von PbOper mit 0.183 g PjO^ 

18.3 

93 67 

17.14 


311 

als CaHP 04 

18.3 

93 32 

17.08 


312 


20.2 

92.20 

18.62 

17.61 

313 

Boden aus Potsdam I ohne Pg 05 

3.4 

91.91 

3.12 


314 

3.1 

92.00 

2.85 


316 


3.2 

91.47 

2.93 

2.97 

316 

Boden aus Potsdam I mit 0.183 g P 9 O 5 

5.6 

91.60 

6.12 


317 

als CaHP 04 

6.2 

91.76 

6.69 


318 


6.3 

91.85 

4.87 

6.23 

319 

Boden von Boche ohne PfO^ 

8.4 

91.46 

7.68 


320 

8.6 

91.70 

7.89 


321 


9.0 

90.76 

8.17 

7.91 

322 

Boden von Boche mit 0.183 g PgO* 

9.2 

90.69 

8.33 


323 

als CaHP 04 

9.2 

90.96 

8.37 


324 


9.9 

90.76 

8.98 

8.66 

326 

Boden aus Dahlem (G-Feld 1916) 

13.4 

91.96 

12.32 


326 

ohne PjOft 

14.7 

91.69 

13.48 


327 

14.6 

92.15 

13 46 

13.08 

328 

Boden aus Dahlem (G-Feld 1916) mit 

14.0 

91.73 

12.84 


329 

0.183 g P^Oft als CaHP 04 

14.9 

91.46 

13.63 


330 

16.4 

92.00 

15.09 

13.85 
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Tabelle XYIU. 

Versuchspflanze: Italienisches Raigras, Nachfrucht, Erute 1915. 
Einzelertrkge der Gefdsse in lufttrockenem Znstande sowie an Trockensubstanz. 


bo 






DUngung fttr je 1 Gefdss mit 
Phosphorsfture in Form von 



III 

Ss ss 

SH-g 

a S 


Nr. 


8 


^ 1 

8 


Heine B 6 den ohne Sandznsatz. 



301 

Boden aus Hettgau ohne PaOa 

12.1 

92.69 

11.22 


302 


115 

93.33 

10.73 


303 


12.4 

92.87 

11.52 

11.16 

304 

Boden aus Rettgau mit 0.183 g PjOa 

14.1 

92.70 

13.07 


306 

ala CaHP 04 

13.5 

92.22 

12.46 


306 


14.2 

92.12 

13.08 

12.87 

307 

Boden von PbOfsb ohne P 2 O 5 

13.3 

92.64 

12.32 


308 


13.6 

92.14 

12.53 


309 


12.7 

92.46 

11.74 

12.20 

310 

Boden von PbOvkb mit 0.183 g Pj 05 

13.1 

91.91 

12.04 


311 

als CaHP 04 

13.3 

92.39 

12.29 


312 


12.9 

91.82 

11.84 

12.06 

313 

Boden aus Potsdam 1 ohne PaO,^ 

7.9 

92.96 

7.34 


314 


7.8 

93.24 

7.27 


315 


7.4 

92.61 

6.85 

7.16 

316 

Boden aus Potsdam 1 mit 0.183 g PaO^ 

10.8 

92.92 

10.04 


317 

als CaHP 04 

11.0 

92.94 

10.22 


318 


11.6 

93.30 

10.82 

10.36 

319 

Boden von Boche ohne PaOa 

11.9 

92.17 

10.97 


320 


12.3 

92.75 

11.41 


321 


11.8 

92.75 

10.94 

11.11 

322 

Boden von Boche mit 0.183 g Pa 05 

12.3 

91.60 

11.26 


323 

als CaHP 04 

11.8 

92.48 

10.91 


324 


12.2 

92.61 

11.30 

11.15 

325 

Boden aus Dahlem (G-Feld 1915) ohne 

12 5 

93.24 

11.66 


326 

PjOft 

12.6 

92.96 

11.71 


327 


12.8 

92.93 

11.90 

11.76 

328 

Boden aus Dahlem (G-Feld 1915) mit 

13.0 

92.95 

12.08 


329 

0.183 g PaOa als CaHPO* 

13.2 

93.59 

12.35 


330 


12.4 

93.25 

11.56 

12.00 









TabeUe XIX. 

VersQchspflanze: Hafer, grttn geerntet, Ernie 1916. 
Mittelertrage nnd Gehalt der Emten an Phosphorsanre. 
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Lbmhermann, Eineoks nnd Fbbsbnius 


HI snapog sap 
•Avzaq siaSapQ sap 2:^ 
^nnz^nusny 

9.23 

10.1 

10.1 

2.0 

0.21 

9»UM ^ 

-iqajl »P ui *o®d 

0) ^ lO o ^ 

1 CO 1 OO 1 QO 1 CO 1 

Ig Ig Ig l| Ig 

o o d o o 

nj ®0'd ?I9q»n9 
a)ni9n9^oojx 9 iq 

0.0368 

0.0537 

0.1097 

0.1282 

0.0079 

0.0264 

0.0602 

0.0539 

0.1432 

0.1436 

ni *o'd ?I9q?oo 

zn'e48qn8a9}(90j[x ^ 001 

0.560 

0.669 

0.665 

0.728 

0.267 

0.505 

0.635 

0.630 

1.095 

1.037 

ajnpsjoqdsoqj 
tre (uaqDOJti^^l^ni) zn«*i8 
-qnsa^Tugf lap ^jjiqao 

0.519 

0.528 

0.618 

0.677 

0.245 

0.463 

0.580 

0.572 

1.007 

0.951 

zuB^sqnsnaqooJx 

ti« (uaqooi^j^jjni) zun^js 
-qnsa^^nig jap ^inqa0 

ktz 

92.63 

92.84 

92.94 

93.06 

91.79 

91.70 

91.30 

90.76 

91.93 

91.73 

«0*d 9Uqo ^ 

usSdS 3vi%i9jqd]/[ 

ndznss 

2.86 

1.11 

2.26 

0.65 

0.77 

zun:^sqnsnaqooix ^ 

un aSi|j:naia:i^i|l 

hne Sa 

6.58 

9.44 

16.5 

17.61 

2.97 

5.23 

7.91 

8.56 

13.08 

13.85 

ajnpsjoqdsoq^ bo 

5den o 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

Dtingnng fiir je 1 Gefclss mit 

PhosphorsSnre in Form von 

PQ 

« 



© 

Pd 

0.0 

A.or 

• • • • oV • • s« 

o" • ph.- • •§ a 

^iC? ^ ^ ^ 

^ S.t; s 

|.s 5: " 

■ia -fl - |.| ^ 

S3 « § ® 9 a 

S) I 'i ® 2 J 

I ' I ' 1 1 » 1 *= 

eq p. PLi A Q 

A 1 S 1 

m 1 -§ 1 S 

•s o 

t9 

301—303 

304—306 

307-309 

310—312 

313-315 

316-318 

319-321 

322—324 

325—327 

328-330 





Tabelle XJL. 

Ver sachspflanze: Italienisches Eaigras (Nachfrucht), Ernte 1915. 
Mittelertr^e nnd Gehalt der Ernten an Phosphorsanre. 
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ut suepog 

S9p -Aizeq 

^nnz^uusnv 

12.1 

17.4 

6.6 

36 

9W9 ^ 

-iil9K wp nx ''o*d 

0.0221 

0.0318 

0.0120 

0.0066 

9^UJ9n93[DOJX 9M 

0.0711 

0.0932 

0.1163 

0.1089 

0.0322 

0.0640 

0.0805 

0.0925 

0.1553 

0.1618 

ni ®o*j ^ 

zu«jsqn9n95(aojj, S oqx 

0.637 

0.724 

0.953 

0.903 

0.451 

0.618 

0.781 

0.830 

1.321 

1.348 

oiupjoqdsoq^ 
un (u83iooi:>)|ni) zu«:^s ^ 
-qnsa^nj^ lap ^fvqao 

0.593 

0.674 

0.883 

0.837 

0.423 

0.576 

0.726 

0.764 

1.243 

1.274 

zuisasqnhaaqaoix 

un (uajfoojt^^jni) znw;8 -- 
-qnsa:iuia; lap :iinqa£) 

itz 

93.10 
93.13 

92.71 

92.70 

93 80 
93.18 

92.90 

92.10 

94.06 

94.48 

*0*d ^ 

uaJSa:^ J3«i^iajqdj|[ 

ndznss 

1.71 

3.21 

0.04 

0 24 

zav:)8qnsaa^aoix ^ 

an 9J3^j;j[aia:^:|ip[ 

hne Sa 

11.16 

12.87 

12.20 

12.06 

7.15 

10.36 

11.11 

11.15 

11.76 

12.00 

9J[ni|8Joqd8oq<j bo 

5den o 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

0.183 

Dnngnng fur je 1 Gefaas mit 
Phosphorsanre in Form yon 

w 

rt 

^ . . • . . . • • . 

©-d" 

• • O o • • <» 

"^0.0* ‘ oS 

Si §t 

S «* i ® ® a 

J>s|.’g*=Ja 

t § 1 s " 1 

M Oh m Q 

0R Sk or 

•I 08 ► 08 

a ® 

<L § S 1 ^ 

« ^ ns >8 K 

•s o 

N 

301-303 

304-306 

307—309 

310-312 

313-315 

316-318 

319—321 

322-324 

325—327 

328-330 
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Lemmbbmank, Einsoks und Fbesenius: 

Tabelle XXL 

Versuchspflanze: Italienisches Raigras, K^O als KOI, 

I. Schnitt 1914. 

Einzelertrage der GefHsse in Infttrockenem Znstande sowie an Trockensnbstanz. 


SP a? 

M V3 1 

SS 

.s o 

o 

s s 

pq ^ 

Nr. 

Dttngung fttr je 1 Gef&ss mit Kali 
in Form von 

£mte von || 

einem GefUss I 

(lufttrocken) || 

N 

fl 

0) d to 

•S s I 
- e| 

C5” § 

“/* 

N 

3^0 
« S S 

B s s 

W-3-S 

sr 

9 • 

s a S 

fir 

400 

Ohne Kali 

3.36 

91.35 

3.06 


401 


2.60 

91.12 

2.28 


402 


2.70 

91.70 

2.48 


403 


3.40 

91.60 

3.11 

2.73 

404 

0.183 g KaO als KOI 

4.45 

90.42 

4.03 


405 


4.20 

90.03 

3.78 


406 


4.15 

91.14 

3.78 


407 


3.76 

90.90 

3.41 

3.75 

408 

0.366 g K3O als KOI 

3.10 

92.34 

2.86 


409 


3.45 

91.69 

3.16 


410 


2.90 

92.73 

2.69 


411 


3.20 

91.86 

2.94 

2.91 

412 

96 g Boden, Standenbllhl 11 

6.00 

91.05 

5.46 


413 


5.57 

91.97 

5.12 


414 


5.62 

91.43 

5.14 


415 


5.45 

92.39 

5.04 

5.19 

416 

152 g Boden, Bodenkirchen I 

5.95 

90.98 

5.42 


417 


5.75 

91.87 

5.28 


418 


5.95 

91.62 

5.45 


419 


5.55 

91.40 

5.07 

6.31 

420 

187 g Boden, Geest-Gottberg 

4.88 

91.61 

4.47 


421 


5.55 

91.90 

5.10 


422 


6.05 

91.65 

5.54 


423 


6.40 

92.18 

5.90 

5.25 

424 

138 g Boden, Nieder-Zwehren 

5.37 

92.30 

4.96 


425 


4.95 

91.21 

4.51 


427 


5.52 

92.48 

5.10 


428 


5.58 

91.95 

5.13 

4.93 









Feststellnng des Wirkungswertes der Bodenn&hrstoffe. 
Tabelle XXI. Fortsetznng. 
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63 



n 


il| 

1 sl 

3^0 


1® 

II 

DttBgnng fUr je 1 GeflUs mit Kali 
in Form von 

si^ 

*53 ^ 

III 

III 

sis 

d 

s 2 .a 

2 g 

*2 

Is 




Eh 

E-. g 


Nr. 


g 

Vo 

g 

g 

429 

176 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.70 

91.70 

6.14 


480 

6.00 

90.10 

6.41 


431 


508 

90.30 

4 59 


433 


6.00 

90.41 

4.62 

5.17 

434 

6000 g Boden, Standenblihl II 

8 65 

93 28 

8.07 


436 

8.67 

93.12 

8.07 


436 


8.67 

95.66 

8.29 


437 


8.92 

93.43 

8.33 

8.19 

438 

6000 g Boden, Bodenkirchen I 

7.80 

94.64 

7.38 


439 

9.22 

92.76 

8.56 


441 


8.70 

95.30 

8.29 


442 


9.05 

93.25 

8.44 

8.17 

460 

5000 g Boden, Geest-Gottberg 

7.65 

95.46 

7.21 


461 

7.50 

96.02 

7.20 1 


462 


8.00 

87.89 

7.03 


463 


7.80 i 


6.87 

7.08 

464 

6000 g Boden, Dahlem G-Feld 

i 

8.30 

87.77 

7 28 


465 

705 

87.66 

6.17 


466 


7.55 

86.89 

6.66 


467 


8.03 

87.38 

7.02 

6.76 

468 

5000 g Boden, Dahlem G-Feld 

7.00 

86.73 

6.07 


470 

8.00 

87.02 

6.96 

6.52 

471 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.10 

87.96 

5.36 


472 

6.66 

87.20 

5.80 

5.58 

478 

2000 g Boden, Dahlem G-Feld 

5.80 

86.86 

5.04 


474 

5.45 

86.97 

4.74 

4.89 

475 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

5.00 

87.49 

4.37 


476 

4.51 

87.30 

3.94 

4.16 
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Lsmmbbhann, Einbokb nnd Fbbsbniits: 


Tabella XXII. 

Versnchspflanze: Italienisches Baigras, E,0 als ECi, 

II. Schnitt 1914. 

EiuzelertrSge der OeBlsse in lufttrockenem Znstande sowie an Trockensubstanz. 


go ® 

ca OD 
.2 
a <2 

^ O) 

.2 O 
<x> 

N M 

0) O) 
« ^ 

Nr. 

Dttngung fUr je 1 Gdf&ss mit Kali 
in Form von 

CO 

2 

e atj 

C OJ 

W .a ^ 
‘55 ^ 

S 

Gehalt der 
Emte an 
Trockensubstanz 

|l 

® g a 
“ s.a 

2 a 
H > 

g 

Mittelertrkge I 

ts? an Trocken- I 

substanz || 

400 

Ohne Kali 

1.48 

90.03 

1.33 


401 


1.40 

90.87 

1.27 


402 


1.07 

90.99 

0.97 


403 


1.20 

89.18 

1.07 

1.16 

404 

0.183 g KaO als KCl 

2.60 

91.82 

2.39 


405 


2.88 

90.83 

2.62 


406 


2.60 

91.04 

2.37 


407 


2.30 

90.61 

2.08 

2.37 

408 

0.366 g KaO als KOI 

2.23 

91.72 

2.05 


409 


2.45 

91.01 

2.23 


410 


1.88 

92.06 

1.73 


411 


2.30 

91.47 

2.10 

2.03 

412 

96 g Boden, StandenbUhl 11 

3.37 

90.37 

3.05 


413 


3.30 

90.02 

2.97 


414 


3.30 

90.24 

2.98 


415 


2.60 

90.13 

2.34 

2.84 

416 

152 g Boden, Bodenkircben I 

3.60 

90.25 

3.26 


417 


3.40 

90.18 

3.07 


418 


3.55 

90.40 

3.21 


419 


3.60 

89.79 

3.23 

3.19 

420 

187 g Boden, Geest-Gottberg 

3.43 

89.89 

3.08 


421 


3.40 

90.45 

3.08 


422 


2.96 

90.08 

2.66 


423 


3.90 

90.31 

3.52 

3.09 

424 

138 g Boden, Nieder-Zwehren 

2.60 

88.68 

2.30 


425 


2.68 

90.78 

2.43 


427 


3.22 

90.00 

2.90 


428 

* 

2.96 


2.66 

2.67 











Feststdllang des Wirkungswertes der Bodenn&hrstoffe. 
Tabelle XXII. Fortsetzung. 
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P CO 

p 

.2 O 

<D 

s ^ 
« ^ 

Nr. 

Diingung fUr je 1 Gefkss mit Kali 
in Form von 

Ernte von 
einem Gefass 
(lufttrocken) 

N 

P 

Td eS pO 

~ 2 I 

^ g S 

'' 2 

"/. 

Emte an 

^ Trockensuhstanz 
von einem Gefass 

0> 1 

® 2 w 

a 3 

8r 







429 

176 g Boden, Dablem G-Feld 


90 55 

2.81 


430 


3.25 

90.61 

2.94 


431 



90.70 

2.81 


433 


2.90 

91.19 

2 64 

2.80 

434 

5000 g Boden, Standenbilhl II 

7.37 

90.13 

6.64 


435 


7.30 

89.94 

6.57 


436 


7.40 

90.60 

6.70 


437 


7.27 

89.54 

6.51 

6.61 

438 

5000 g Boden, Rodenkirchen I 

6.75 

90.11 

6.08 


439 


6.70 

90.29 

6.05 


441 


6.85 

90.03 

6.17 


442 


7.10 

90.41 

6.42 

6.18 

460 

5000 g Boden, Geest-Gottberg 

7.05 

90.21 

6.36 


461 


6.45 

90.36 

5.83 


462 


6.85 

89 68 

6.14 


463 


6.80 

90.31 

6.14 

6.12 

464 

5000 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.50 

90.23 

5.86 


465 


6.15 

90.97 

5.59 


466 


6.90 

90.39 

5.33 


467 


5.50 

91.39 

5.03 

5.45 

468 

5000 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.85 

90.34 

5.28 


470 


5.96 

90.66 

6.39 

6.33 

471 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

4.65 

90.76 

4.22 


472 


4.50 

91.33 

4.11 

4.17 

473 

2000 g Boden, Dahlem G-Feld 

3.76 

91.23 

3.42 


474 


4.05 

90.95 

3.68 

3.55 

475 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

3.35 

91.78 

3.07 


476 



91.53 

2.79 

2.93 
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Lbmmekmahn, Einisokb nnd Fbbsenius: 


TabeUe XXUL 

Versnclispflanze: Italienisches Raigras, K^O als RCl, 

III. Schnitt 1914. 

Einzelertr^e der defftsse in Infttrockenem Znstande sowie an Trockensnbstanz. 


— 




^ So 

' I' 

sp « 

S3 00 


§l| 


§|o 


.2 O 
2 S 

PQ ro 

Diingnng fUr je 1 GefHss mit Kali 
in Form von 

s 

a S B 

w.a » 

g 

d d s 
.a C 03 

s 

2 g a 

d C3 03 

E S P 

2 ^ 
Hg 

^ S is 

.ts rt " 

Nr. 


F 

•/. 

g 

g 

400 

Ohne Kali 

1.60 

94.42 

1.61 


401 


2.10 

94.44 

1.98 


402 


1.3 

93.08 

1.21 


403 


1.16 

93.77 

1.08 

1.45 

404 

0.183 g E,0 als ECl 

2.0 

92.86 

1.86 


405 

3.0 

94.10 

2.82 


406 


1.90 

93 49 

1.78 


407 


2.0 

94.23 

1.88 

2.09 

408 

0.366 g K.0 als KCl 

3.0 

92.62 

2.78 


409 

2.2 

92.81 

2.04 


410 


1.4 

94.04 

1.32 


411 


1.9 

94.20 

1.79 

1.98 

412 

96 g Boden, Standenbtthl II 

3.5 

96.18 

3.33 


413 

3.2 

92.50 

2.96 


414 


4.0 

92.68 

3.70 


415 


2.8 

93.30 

2.61 

3.15 

416 

152 g Boden, Rodenkirchen I 

3.7 

95.53 

3.53 


417 

3.8 

93.19 

3.54 


418 


3.06 

93.95 

2.87 


419 


3.20 

95.05 

3.04 

8.25 

420 

187 g Boden, Gteest-Gottberg 

3.70 

93.46 

3.46 


421 

3.85 

94.07 

3.62 


422 


3.7 

94.54 

3.50 


423 


3.9 

93.47 

3.65 

8.56 

424 

138 g Boden, Nieder«Zwehren 

2.66 

95.15 

2.62 


426 

2.80 

93.86 

2.63 


427 


3.10 

93.64 

2.90 


428 


3.10 

94.26 

2.92 

2.74 









Feststellting des Wirknngswertes der Bodennahrstoffe. 
Tabelle XXIII. Fortsetznng. 


177 


« 

gl 

|o 

II 

Nr. 

Dttngung fftr je 1 Gefites mit Kali 
in Form von 

Ernte von 
w? einem Gefass 
(Infttrocken) 

'S §J 

® 5 
§ 

ja C <x> 
^ rq .Id 

Vo 

OS ^ O 

s S a 
a g 

g 

Mittelertrhge 
an Trocken- 
substanz 

429 

176 g 3oden, Dahlem G-Feld 

2.70 

94.35 

2.65 


430 

it.. 

3.15 

92,70 

2.92 


431 

v.v 

3.0 

93.49 

2 80 


433 


3.1 

93.66 

2.90 

2.79 

434 

5000 g Boden, Standenbtihl II 

2.70 

90.36 

2.44 


435 


2.90 

90.03 

2.61 


436 


2 96 

91.07 

2.69 


437 


3 52 

90.68 

3.19 

2.73 

438 

5000 g Boden, Rodenkirchen I 

6.55 

89.73 

5.88 


439 


2.85 

89.91 

2.56 


441 


3.83 

90.10 

3.45 


442 


6.10 

89.46 

5.46 

4.34 

460 

5000 g Boden, Geest-Gottberg 

4.06 

91.37 

3.70 


461 


4.06 

90.90 

3.68 


462 


3.27 

91.30 

2.99 


463 


4.60 

90.90 

4.18 

3.64 

464 

5000 g Boden, Dahlem G*Feld 

4.60 

90.75 

4.17 


466 


4.95 

90.94 

4.60 


466 


4.15 

90.86 

3.77 


467 


4.95 

90.83 

4.50 

4.23 

468 

5000 g Boden, Dahlem G-Feld 

4.33 

91.44 

3.96 


470 


4.00 

91.07 

3.64 

3.80 

471 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

2.95 

91.41 

2.70 


472 


2.50 

91.28 

2.28 

2.49 

478 

2000 g Boden, Dahlem G-Feld 

2.10 

91.57 

1.92 


474 


2.67 

91.60 

2.35 

2.14 

476 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

1.78 

92.10 

1.64 


476 


1.72 

92.10 

1.58 

1.61 


Verauchs-Statloneii, IXXXIX. 12 
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Lemmbbmaitn, Einboke und Fbesbnius: 


Tabelle XXIY. 

Yersnchspflanze: Italienisches Raigras, K^O als KOI, 

IV. Schnitt 1914. 

Einzelertr&ge der Gefdsse in lufttrockenem Zustande sowie an Trockensubstanz. 






N Op 1 

— 

Bezeichnnng 
der Gefasse 

DUngnng fUr je 1 Gefass mit Kali 
in Form von 

§1? 

:n 

Gehalt der 
£mte an 
rockensnbstan 

Emte an 
rockensnbstan 
n einem Gefas 

Mittelertr&ge 
an Trocken- 
snbstanz 





Nr. 


s: 


P 

g 

434 

6000 g Boden, Standenblihl II 

38 

94.20 

3.58 


435 

3.5 

93.19 

3.26 


436 


3.6 

94.19 

3.39 


437 


4.0 

94.10 

3.76 

3.50 

438 

5000 g Boden, Rodenkirchen I 

11.8 

94.57 

11.16 


439 

11.1 

94.66 

10.51 


441 


10.0 

94.50 

9.46 


442 


ll.l 

94.43 

10.48 

10.40 

460 

5000 g Boden, Geest* Gottberg 

4.6 

94.66 

4.35 


4B1 

4.0 

94.50 

3.78 


462 


3.9 

94.33 

3.68 


463 


4.2 

93.73 

3.94 

3.94 

464 

5000 g Boden, Dahlem G>Feld 

4.0 

94.76 

3.79 


465 

4.7 

94.81 

4.46 


466 


4.6 

94.84 

4.27 


467 


4.7 

93.60 

4.40 

4.23 

468 

5000 g Boden, Dahlem G*FeId 

4.3 

94.08 

4.05 


470 

3.55 

94.18 

3.34 

3.70 

471 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

3.6 

93.06 

3.26 


472 

3.5 1 

93.95 

3.29 

3.28 

473 

2000 g Boden, Dahlem G*Feld 

3.0 

92.93 

2.79 


474 

2.9 

92.92 

2.70 

2.75 

475 

1000 g Boden, Dahlem G-Peld 

2.5 


2.33 


476 

2.0 



2.11 










Tabelle XXT. 

Versnchspflanze: Italienisches RaigraSi KgO als KCl, 1. Schnitt 1914. 

MittelertrSge und Gehalt der Emten an Kali. 
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ni snepos 

sap ’Aizaq siaJSapa sap 

CrX sap dunz^nnsay 

|CDO)tOCOCO«>-(0% I . 1 j 1 1 1 1 

1 CO r-* O *-! ca O CO 1 1 1 1 1111 

CO tH »H 8-8 rH 1-1 

9:^iua 

-iiiajl lap ui o*S ^ 

09 CO t> t> rH CO 

1 SS lllis 1 1 1 1 1 11 1 

od do odd 

ni o*X 

9')ui9ua][aoix aiQ ^ 

0.0113 

0.1332 

0.1866 

0.0470 

0.0500 

0.0534 

0.0456 

0.0587 

0.3428 

0.2905 

0.3913 

0 2554 

0.2411 

0.1540 

0.1124 

0.0647 

0*H llSipna 

zn«48qn8i]9]iaoix 3 ooi ^ 

0.413 

3.553 

6.413 

0905 

0.941 

1.018 

0.924 

1.136 

4.185 

3.556 

5.527 

3.778 

3.698 

2.760 

2.298 

1.555 

US 

(ua3[ooii^;ni) zu^^sqas 
-aitua lap ^^aqao 

OO OO OO^OQO OOCOD-M COt^I>09 

C» (M— 1 COCDCOiOCO eM*^C^O »-«i-'09iO 

CO oaoa cxjoqoioqp pcqpeq CQ-^pcq 

d cod ddddi-i cocodcd codt-iT-i 

zua^sqiisaai[aoix 
(aajjooj^^jni) zuBisqns 
-a^uig lap ^^laqa^ 

«di oacD — i-^ji-^oco r-09CDO cooo^Oi 

CO’-J oqpoorji oqiSpcq 

tH dd rHi-ii-i*-^d cdcdi-tl> COI>cdl> 

09 0909 09090909^ 09 09 0900 OOOOQOQO 

tiBH auqo 
aaSad dBi!(iaiqap[ 

t oa 00 CO 00 oa p ^ CO ^ M 09 tO CO CO 

1 P ^ cq P l> 00 »-J 

*Hd oicvioicsicQ dd-^iiTii cocQCQi-i 

zaB^squsna^iaoix 

UB a^i:M9ia:^!li|l[ ^ 

CO UOiH 09»-l»OeOI> O9l>Q0CO CQC0O9CO 
l> 

c4 cdoa todd'<^d q6q6i>^co cod'^'^ 

il«3 

1 Mil 1 M 1 

dd ddddd 

Dilngang fdr je 1 GefSss mit Kali 
in Form von 

a 0 

<V <19 

. SP2? P5 M 

— 5 S^asci 

. . 5iD k ;.rO0kj; 

g §§§§ §§§§ 

• • • 1 g ^|| Su 5_S2 SSoj-. 
S ^ ® 2 "S — tJs 2“ 

-H ooCflCbSSO eiiS© <0 

On ^29^pt|pC4*^*'*^ 

§ RRKCgg^Ollfj 

M -3 « * gSo a a 

So ^ 83 3 ■= ■= *■ 

J^ mkS ^oSo3e4 

O M W cqP^OQ Q 

i 1 » 1 ^ 

W ts ^ JZ5 

•§ 

CO I009COQOCQ C^GQCOC^ OSQ'^^CO 

^ ^i-HGQCMCO CO-^COCO OD-I^C- 

iTi MIN iTiiTmi 

p 200 <MCOd'^d OOiHCOtO 

5 eoco^p cSoi>i>« 


12 * 

















Tabelle XXTI. 

Yersachspflanze: Italienisches Raigras, K,0 als KCl, IL Scbnitt 1914. 
Mittelertr%e itnd Gehalt der Ernten an Kali. 
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T.miMBHMAira , Eikeckb nnd FsKSBinus 


HI suapog; 

S 9 p -Mzaq sjeJSuftQ sap ^ 
sap Sunz^nusny 

1 II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 INI 

aiuja 

-jq9M i8p ni o*H ^ 

1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 MM 

HI 0*3 lISq^TO 
za«j8qn8n93iooiX 910 ** 

0.0383 

0.0780 

0.0195 

0.0200 

0.0250 

0.0166 

0.0195 

0.1881 

0.1397 

0.2517 

0.1237 

0.2250 

0.1369 

0.1005 

0.0626 

“! 0*3 Jisq^na 
zn9^sqn8n93[90JX 3 ooi 

1.616 

3.844 

0.687 

0.627 

0.808 

0.644 

0.695 

2.846 

2.261 

4.112(?) 

2.269 

2.109 

1.644 

1.415 

1.069 

T[H5[ n« 

(na3[ooji:»jn0 znn^sqns ^ 
-a:)nia lap ?iaqao 

0.864(?)i) 

1.472 

3.520 

0.620 

0.665 

0.729 

0.579 

0.631 

2.562 

2.040 

3 706 
2.059 

1.909 

1.497 

1289 

0.980 

zuajsqusuajiooij, us 
(uaiiDOinjnO zus'isqns ^ 
-a:iuja lap ijsqao 

90.27 

91.08 
91.57 

90.19 
9016 
90.18 
89 91 

90.74 

90.03 

90.21 

90.12 

90.75 

90.50 

91.05 

91.09 
91.66 

II«H anqo 

TiaSa^ JSsJWdJqepi: ^ 

i-t|> CJQCOCCr^-^ lOOacOOi 

I CQ 00 cS P Oi CO P P 0^1 p p 

' tHO 

zus^^sqnsuaiioojx 
us a^^aiaafaiiiK ^ 

CO C^CO -^CROiC^O c^ct:oco 

p O p rH O »-0 00 p ’-t p p rH p 

r-J CQ ©a cvi ec cd CM ©i cd cd cd »d o od i> id 

-tH 

IlSH bt) 

0.183 

0.366 

0.341 

0.341 

0.341 

0.341 

0.341 

Dftng^g far je 1 GeflUs mit Kali 
in Form von 

g|g| 1 

. . . & 

■ . . ««c c K t 

gSgS 888§ 

• • • SSSS SaSiH 

g « S . , « .il|6 6 

« "i ' « |■•§?S i 

So R R R R §»§ 33 S R R » 

•a mr5 

o bT n q 

*3 O 

N 

400—403 

404-407 

408-411 

412—416 

416—419 

420—423 

424—428 

429—433 

434—437 

438—442 

460—463 

464—467 

468—470 

471—472 

473—474 

476—476 


Die Analyse ist fehlerhaft. fis fehlte leider an Material fdr eine Wiederholnng. 






TabeUe XXVH. 

Versnchspflanze: Italienisches Baigras, K^O als ECl, III. Schnitt 1914. 
Mittelertr^e and Gehalt der Ernten an Kali. 


Feststellung des Wirkangswertes der Bodennfthrstoife. 
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ai eaapog sap 
*Mzaq sjdJSapci sap 
5«nziuasuv 


CO 0> 1H tH CO 
CO g 4 oi CO oi 


I 1 


9;aja 

-iqan lap ai 




00 CO CO CO ^ CO 

, i>- CO o *o r:- 

I 8s 88588 

do ododd 


I I 


0 3 

a^aianaqoojjj aid 


£u0 


»-iCO OO^CCO Q0*C5C0C0 

8 ^^ CpOOrHCO »6C0:^^ 

oo ooooo oo'rwo qpqo 

d od ddddd ddod oood 


o®3 

zaa^sqnsiiaqoojj, 3 ooi 


bD 


coo »0<MC0O-t> eOCQC'-^ COGOeO»0 
00 COOQ Oi iO O Or^COi-« 'TiOiOCO 

<M »o 05 CO CO rt q rij q 03 th q q q 

d do d d c d d d ^ cooi ^ r-I ,h i-J 


i[ax UB 

(uaqoo.m;ni) zuBisqns ^ 
-9:inja lap ^[aqao 

0 267 

0.532 

0.868 

0.369 

0.332 

0.388 

0.327 

0.381 

2.257 

1.681 

2.977 

1.921 

1.402 

1.286 

1.148 

0.953 

zaa^sqnsaaqjojj, ua 
(uaqooi:j 4 jn{) zaa^squs ^ 
-a^ujg jap liaqao 

93 93 

93.67 

93.42 

93.39 

94 43 
93.88 
94.23 
93.52 

90 54 

89 79 
91.12 

90 85 

CO pO 05 0 
q q q »H 

-H t— J tH 01 

05 05 05 04 

IPX »«qo ^ 

Ud3d3 Xnj^jajqaj^ 

-tco 00 — <05^ 00 04 05 00 iJ0^04C0 
j CO i> q th q q q q tH i> q q q th 
' do -tHrHOirHTH rHOloica oitHdd 


zua^isqnsaaqooix 
an aJ^'Si:^j[aia:()t|| 


bD 


iO Q>co wo»oco *^05 eo'^'^eo Q co 

O0> 1-»03»OOI> C-COCO<M OO'^WCO 

i-« oir-i co'co’cooioi oirjicd'«i< CO'NCM'tH 


H«3 


CO CO tH rH »H tH 
OO CO -It 

tH CO CO CO CO CO CO 

d d d d d o d 


I I 


qS 

•§ 


^2 § 

<o p. 

^ a 

r-i 5 


a 

«3 

p 


o 

« -3 

§ o 

s ^ 


^ ^ a> 

fl ^ (U 

Jg 2 ^ O 

.ts © N 

§>39 A a 

Bisl-s 

otC3i3o;2;Q 

§ 

g R 15 R K 

a 

® P R R i: 
: O 

m 



a'” «£2 s' 

Cj ^ OD OD 

- I Jfe pti 

g-||6 6 
gSo g g 

oqB45q Q 


p p p 


P R 


ba 

I I fc, 
,3^ I ^ 

«5 « -o 


ee loocoooeo 

o -« tH OI 03 CO 
^ ^ -rt 

I M I I 

03 coo 05 

r-f rH 03 03 « 



i>03WC^ 003*rtCO 
COtKCOCO c>-c-i>o 

Ull I 1 I I 

^ood'^ QO'^coio 
COCOCOCO OD-C^L- 
^ rf ^ ^ Tfi •'t 















Tabelle XXflU. 

Versnchspflanze: Italienisches Kaigras, X^O als KCl, lY. Schnitt 1914. 
Mittelertrlige nnd G^halt der Ernten an Kali. 
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LumraaiiAN K, EunsOKB tUld FBBSXNRra: 


m saapog 

sap ‘iizoq sjeJSupd sap 

Q®3[ sap JSunz^uusnv 

1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 MM 

a;iua 

-iq9K »p ui o*X ** 

1 M 1 1 11 1 MM ! 11 1 

«! 0*2 

a^tusaaqaojj; »!a ** 

0.1100 

0.1245 

0.1178 

0.0467 

0.0379 

0.0202 

0.0126 

0.0088 

w 0*2 llSiOne 
ZOTitsqnsasqaoiX ^ 001 ** 

3.142 

1.197 

2.989 

1.104 

1.023 

0.617 

0.459 

0.415 

ll«X «« 

(na3[ooj[:>:)jni) zn-s^squa 
-a^mg; lap ^>i«qaf) 

2.951 

1.131 

2.819 

1.043 

0.963 

0.577 

0.427 

0.388 

zan^sqntnaqaoix 

(na3[ooj:)i;n|) zw^sqns ^ 
-a^iug lap :iiBqao 

93.92 

94.52 

94.31 

94.50 

94.13 

93.51 
92.96 
93.60 

t|sg auqo 

naSai JSsiuaiqan ^ 

QO'^eo OOOiO*- 
1 II 1 1 1 1 1 i>cat*TH 

' ‘ • ' ' ’ ' codco-^ coeocQOa 

tH 

zaii:^8qnsuaqaoJX 

n« a;8^a!)jaia;^ill ^ 

3.50 

10.40 

3.94 

4.23 

3.70 

3.28 

2.75 

2.11 

n^x ^ 

1 11 Mil 11 1 1 

do ddddd 

•tj 

•fM 

a 

1 g 
® > 

^ a 

1 

.a. pH 

g .s 

1 

1 

gggg g 

• • • § t«P»6ePe Met* 

■ 5 • Iflojsi 1 * * * 

-3 " « i 

guT'l nils 

i 1 1 1 & 

1 ^ 

400—403 

404-407 

408—411 

412-415 

416—419 

420—423 

424—428 

429—433 

434—437 

438—442 

460—463 

464-467 

468—470 

471—472 

473—474 

476—476 
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Feststdllung des Wirknngswertes der Bodennllhrstoffe. 


TabeUe XXIX. 

Versnchspflanze: Italienisches Eaigras, E^O als K,S 04 , 

1. Schnitt 1914. 

Einzelertrftge der Gefftsse in Infttrockenem Zustande sowie an Trockensnbstanz 


^ I 

gl 


§1? 

s 

® Cl ■§ 
T3 05 ^ 

II 

05^0 

fgg 

1^1 

Is" 

II 

DUngung fllr je 1 Gefkss mit Kali 
in Form yon 

^.S J2 
*55 ^ 

« 0 5 

a> 

§ 

Emte 
rockensn 
n einem 




Eh 

H g 


Nr. 


g 

*/» 

g 

8 

226 

Ohne Kali 

3.45 

87.61 

3.02 


227 


3.27 

87.98 

2.88 


228 


2.93 

86.77 

2.64 


229 


3.65 

88.07 

3.21 

2.91 

230 

0.183 g KaO als K^SO^ 

7.75 

88.37 

6.85 


231 

7.67 

88 60 

6.80 


232 


8.63 

88.04 

7.60 


233 


8.27 

87.74 

7.26 

7.13 

234 

0.366 g KaO als KaSO^ 

7.55 

88.38 

6.67 


236 

7.65 

88.26 

6.66 


236 


7.40 

88.51 

6.55 


237 


7.60 

88.72 

6.65 

6.63 

238 

96 g Boden, StandenbUhl 11 

5.80 

88.33 

5.12 


239 

5.93 

87.62 

6.20 


240 


5.65 

88.51 

6.00 


241 


6.17 

87.97 

4.66 

4.97 

242 

152 g Boden, Rodenkirchen I 

6.37 

88.17 

5 62 


243 

6.70 

88.02 

6.90 


244 


6.05 

88.22 

6.34 


245 


6.10 

88.21 

6.38 

5.56 

246 

187 g Boden, Geest-Qottberg 

6.33 

88.66 

5.61 


247 

6.07 

88.76 

5.39 


248 


6.25 

87 67 

5.48 


249 


6.95 

87.20 

6.06 

5.64 

260 

138 g Boden, Nieder-Zwehren 

4.90 

8808 

4.32 


251 

4.75 

88.69 

4.21 


252 


4.72 

88.72 

4.19 


253 


4.50 

89.63 

4.03 

4.19 

254 

176 g Boden, Dahlem G-Feld 

5,15 

89.71 

4.62 


255 

4.70 

89.44 

4.20 


256 


4.73 

89.56 

4.24 


257 


4.50 

88.39 

8.98 

4.26 
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Lbmhebmann, Einsoeb nnd Fbbsbnius: 

Tabelle XXX. 


Versuchspflanze: Italienisches Raigras, E,0 als KaS 04 , 

II. Schnitt 1914. 

EinzelertrHge der Oefasse in Infttrockenem Zustande BOwie an Trockensubstanz. 






oc. 


&f) a> 

P 03 
rt OQ 

s ^ 


§l| 

03 P tZ 

o8 ^ 
P to ® 

® 1 

03 

O 

03 

8 8 
W 

Dungung fiir je ein Gefdss mit Kali 
in Form von 

§ 

gar 

>5 03 ^-1 

W .2 j5 

*03 ^ 

lli 

sis 

S S S 

£ g 
H g 

" 2| 

Nr. 


g 

“/o 

s 


226 

Ohne Kali 

3.35 

91.61 

3.07 


227 


3.76 

91.92 

3.45 


228 


3.20 

91.88 

2.94 


229 


3.70 

92.30 

3.42 

3.22 

230 

0.183 g KjO als KgSO. 

4.25 

97.36 

4.14 


231 

4 30 

91.32 

3.93 


232 



92.78 

3.34 


233 


3.90 

92.23 

3.60 

3.76 

234 

0.366 g KaO als K^SO^ 

4.70 

91.53 

4.30 


235 

4.36 

91.20 

3.97 


236 


4.35 

91.48 

3.98 


237 


4.60 

91.47 

4.12 

4.09 

238 

96 g Boden, Standenbiihl II 

4.35 

90.92 

3.96 


239 

4.70 

91.26 

4.29 


240 


4.50 

90.88 

4.09 


241 


4.05 

90.67 

3.67 

4.00 

242 

152 g Boden, Bodenkircben I 

4.76 

91.14 

4.33 


243 

6.00 

90.96 

4.55 


244 


5.00 

91.04 

4.55 


245 


5.40 

91.28 

4.93 

4.69 

246 

187 g Boden, Geest-Gottberg 

4.20 

91.86 

3.86 


247 

4.80 

91.89 

4.41 


248 


6.40 

91.08 

4.92 


249 


5.00 

91.39 

4.57 

4.44 

250 

138 g Boden, Nieder-Zwehren 

3.70 

91.42 

3.38 


261 

4.00 

92.52 

3,70 


252 


3.80 

91,70 

3.48 


253 


4.20 

91.39 

3.84 

3.60 

254 

176 g Boden, Dahlem G-Feld 

4.80 

90.92 

* 4.36 


255 

4.65 

91.38 

4.25 


256 


4.80 

90.97 

4.37 


257 


4.40 

91.10 

4.01 

4.25 
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Tabelle XXXI a. 

Versuchspflanze: Italienisches Raigraa, K^O als KCl bezw. K2SO4, 
I., II., III. und IV. Schnitt 1914. 

Zusammenstelhing der Mittel- und Mehrertr&g^e aus den Tabellen XXI— XXX. 


II 




Schnitt 


O) 

3 


si 

S « 

Dttugnng filr je 1 Qef^s mit Kali 
in Form von 

I 

11 

III 

IV 

B 

B 

0 

CO 

g 

C ®o 
£ ghT 

ll 

PQ'O 








Nr. 



& 

8 : 

g 

g 

g 

g 

g 



I. Serie. 







400 

Ohue Kali 


3.06 

1.33 

1.51 



5.90 



401 



2.28 

1.27 

1.98 

— 

6.53 



402 



2.48 

0.97 

1.21 

— 

4.66 



403 



3.11 

1.07 

1.08 

— 

6.26 

5.34 


404 

0.183 g K2O 

als KCl 

4.03 

2.39 

1.86 



8.28 



405 


3.78 

2.62 

2.82 

— 

9.22 



406 



3.78 

2.37 

1.78 

— 

7.93 



407 



3.41 

j2.08 

1.88 

— 

7.37 

8.20 

2.86 

408 

0.366 g KjO 

als KCl 

2.86 

2.05 

2.78 



7.69 



409 


3.16 

2.23 

2.04 

— 

7.43 



410 



2.69 

1.73 

1.32 

— 

5.74 



411 



2.94 

2.10 

1.79 

— 

6.83 

6.92 

1.68 

412 

96 g Boden, 

Standenbtihl 11 

5.46 

3.06 

3.33 


11.84 



413 


5.12 

2.97 

2.96 

— 

11.05 



414 



5.14 

2.98 i 

3.70 

— 

11.82 



416 



5.04 

2.34 

2.61 

— 

9.99 

11.18 

5.84 

416 

152 g Boden, 

Rodenkirchen I 

5.42 

3.26 

3.53 



12.20 



417 


5.28 

3.07 

3.54 

— 

11.89 



418 



5.45 

3.21 

2.87 

— 

11.53 



419 



5.07 

3.23 

3.04 

— 

11.34 

11.74 

6.40 

420 

187 g Boden, 

Geest-Gottberg 

4.47 

3.08 

3.46 


11.01 



421 

5.10 

3.08 

3.62 

1 

11.80 



422 



5.54 

2.66 

3.50 

— 

11.70 



423 



5.90 

3.52 

3.66 

— 

13.07 

11.90 

6.56 

424 

138 g Boden, 

Nieder-Zwehren 

4.96 

2.30 

2.52 

___ 

9.78 

1 


425 


4.51 

2.43 

263 

— 

9.67 



427 



6.10 

2.90 

2.90 



10.90 



428 



5.13 

2.66 

2.92 

— 

10.71 

10.24 

4.90 

429 

176 g Boden, 

Dahlem G-Feld 

6.14 

2.81 

2.55 


11.50 



480 


5.41 

2.94 

2.92 


11.27 



431 



4.59 

2.81 

2.80 

— 

10.20 



433 ! 



4.52 

2.64 

2.90 


10.06 

10.76 

5.42 








186 LBMMBBMAyy, Eineokb and Fbesbnius: 


Tabelle XXXI a, Fortsetznng. 



I. Serie. 


434 

5000 g Boden, Standenblihl II 

8.07 

6.64 

2.44 

3.58 

20.73 


435 

8.07 

6.67 

2.61 

3.26 

20.51 


436 


8.29 

6.70 

2.69 

3.39 

21.07 


437 


8.33 

6.51 

3.19 

3.76 

21.79 

21.02 

438 

5000 g Boden, Bodenkircben I 

7.38 

6.08 

5.88 

11.16 

30.50 


439 

8.55 

6.05 

2.56 

10.61 

27.67 


441 


8.29 

6.17 

3.45 

9.46 

27.36 


442 


8.44 

6.42 

5.46 

10.48 

30.80 

29.08 

460 

5000 g Boden, Geest-Gottberg 

7.21 

6.36 

3.70 

4.35 

21.62 


461 

7.20 

6.83 

3.68 

3.78 

20.49 


462 


7.03 1 

6.141 

2.99 

3.68 

19.84 


463 


6.87 

6.14 

4.18 

3.94 

21.13 

20.77 

464 

5000 g Boden, Dahlem G-Eeld 

7.28 

5.86 

4.17 

3.79 

21.10 


465 

6.17 

6.69 

4.60 

4.46 

20.72 


466 


6.56 

6.33 

3.77 

4.27 

19.93 


467 


7.02 

5.03 

4.50 

4.40 

20.96 

20.68 


TabeUe XXXI b. 

Versnchspflanze: Italienisches Baigras, K,0 als KCl bezw. 

L, II., III. and IV. Schnitt 1914. 

Zasammenstellang der Mittel- and Mehrertrfige aas den Tabellen XXI — XXX. 


468 

5000 g Boden, Dahlem G-Feld 

6.07 

5.28 

3.96 

4.30 

20.61 


470 

6.96 

5.39 

3.64 

3.65 

19.54 

20.08 

471 

3000 g Boden, Dahlem G-Feld 

5.36 

4.22 

2.70 

3.50 

16.78 


472 

5.80 

4.11 

2.28 

3.50 

16.69 

15.74 

473 

2000 g Boden, Dahlem G-Feld 

5.04 

3.42 

1.92 

3.00 

13.38 


474 

4.74 

S.68 

2.35 

2.90 

13.67 

13.63 

475 

1000 g Boden, Dahlem G-Feld 

4.37 

3.07 

1.64 

2.60 

11.58 


476 

3.94 

2.79 

1.68 

2.00 

10.31 

10.96 
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Znsammenstellung, II. Serie. 


226 

Ohne Kali 

3.02 

3.07 

— 


6.09 


227 


2.88 

3.45 

— 

— 

6.33 


228 


2.64 

2.94 

— 

— 

6.48 


229 


3 21 

3.42 

— 

— 

6.63 

6.13 

230 

0.183 g KjO als 

6.85 

4.14 




10.99 


231 

6.80 

393 

— 

— 

10.73 


232 


7.60 

3.34 

— 

— 

10.94 


233 


7.26 

3.60 

— 

— 

10.86 

10.88 

234 

0.366 g K 3 O als K 3 SO 4 

6.67 

4.30 





10.97 


236 

6.66 

3.97 

— 

— 

10.63 


236 


6 55 

3.98 

... 

— 

1053 


237 


6.66 

4.12 


— 

10.77 

10.72 

238 

96 g Boden, StandenbUhl 11 

6.12 

3.96 





908 


239 

5.20 

4.29 

— 

— 

9.49 


240 


5.00 

4.09 

— 

— 

909 


241 


4.56 

3.67 

— 

— 

8.22 

8.97 

242 

162 g Boden, Rodenkirchen 1 

5.62 

4.33 


■ 

9.96 


243 

6.90 

4.65 

— 

— 

10.46 


244 


6.34 

4 55 

— 

— 

9.89 


246 


6.38 

4.93 

— 

— 

10.31 

10.16 

246 

187 g Boden, Qeest-Gottberg 

6.61 

3.86 

— 


9.47 


247 

5.39 

4.41 

— 

— 

9.80 


248 


6.48 

4.92 

— 

— 

1040 


249 


6.06 

4.57 

! — 

— 

10.63 

10.08 

260 

138 g Boden, Nieder-Zwehren 

4.32 

i3.38 



7.70 


261 

4.21 

3.70 

— 

... 

7.91 


262 


4.19 

3.48 


— 

7 67 


263 


4.03 

3.84 

— 

— 

7.87 

7.79 

264 

176 g Boden, Dahlem G-Feld 

4.62 

4.36 

1 


8.98 


266 

4.20 

4.25 

.... 

...^ 

8.46 


266 


4.24 

4.37 

— 


8.61 


267 


3.98 

4.01 

■ 


7.99 

8.61 


4.76 


4.59 


2.84 


4.02 


1.66 


2.38 









188 Lbmmebmakn, Einsckb und Fbesbnius: 


Tabelle XXXIL 

VersuchBpflanze: Hafer und Italienisches Raigras, Erute 1915. 

Einzelertrage der Gef^sse an Hafer und Raigras in lufttrockenem 
Zustande und als Trockensubstanz. 




Pflanze 

: 1 

Pflanze; 

: 1 


0) 



Hafer 

Ital 

. Raigras 


Bezeicbnung 

Gefasse 

Diingung fUr je 1 Gefasa 

mit Kali in Form von 

Emte 

(lufttrocken) 

Trocken- 

substanz 

Ernte 

trocken 

Ernte 

(lufttrocken) 

Trocken- 

substanz 

Emte 

trocken 

Gesamt- 

Trockenera 

Nr. 


g 

0/ 

lo 

g 

s 1 

*/. 

g 

g 

226 

Ohne KjO 

7.3 

87.98 

6.42 

4.7 

92.67 

4.36 

10.78 

227 

6.4 

88.38 

5.66 

4.2 

92.64 

3.89 

9 66 

228 


7.0 

88.32 

6.18 

4.2 

92.43 

3.88 

10.06 

229 

0.183 g KaO als KaS 04 

8.4 

88.79 

7.46 

6.8 

92.70 

5.38 

12.84 

230 

90 

88.58 

7 97 

6.0 

93.26 

5.60 

13.67 

231 


8.3 

88.15 

7.32 

6.46 

92.88 

6.99 

13.31 

232 

0.366 g K,0 als K.SO, 

9.6 

89.00 

8.46 

7.1 

93.60 

6.64 

16.10 

233 

9.7 

89.28 

8.66 

6.7 

93.23 

6.26 

14.91 

234 

Boden aus: 

9.0 

88.48 

7.96 

7.0 

92.43 

6.47 

14.43 

235 

StandenbUhl II 

6.8 

87.23 

5.93 

6.2 

92.64 

6.74 

11.67 

236 


7.6 

88.66 

6.64 

6.8 

92.32 

6.36 

11.99 

237 


8.0 

88.00 

7.04 

6.7 

1 

92.06 

6.26 

12.29 

238 

Rodenkirchen 1 

8.6 

87.91 

7.47 

6.6 

92 95 

6.21 

12.68 

239 


7.8 

86 89 

6.78 

6.4 

91.82 

4.96 

11.74 

240 


8.4 

87.61 

7.35 

5.7 

93.01 

6.30 

12.65 

241 

Geest-Gottberg 

7.4 

87.36 

6.46 

6.16 

93.12 

6.73 

12.19 

242 

6.9 

87.26 

6.02 

7.4 j 

93.02 

6.88 

12.90 

243 


7.6 

87.60 

6.67 

7.4 i 

92.77 

6.86 

13.43 

244 

Nieder-Zwehreu 

7.0 

88.14 

6.17 

5.3 

92.58 

4.91 

11.08 

246 


6.6 

87.72 

6.70 

5.2 

91.94 

4.78 

10.48 

246 


6.8 

87.70 

5.96 

5.1 

92.47 

4.72 

10.68 

247 

Dahlem G-Feld 

6.7 

87.76 

6.88 

4.9 

92.79 

4.65 

10.43 

248 


6.9 

86.90 

6.13 

6.3 

92.93 

4 93 

10.06 

249 


6.0 

87.64 

5.26 

6.4 

92.24 

4.98 

10.24 









Tabelle XXXlHa. 

Versuchspflanze: Hafer (Hanptfrncht), Ernte 1915. 
Mittelertr^ge nnd Gehalt der Ernte an Kali. 
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ni snapog sap 
'Aizaq sia^uficj sap 
0®H ®®P ^^unz^nusny 

a^aia 

-jqa^ wp ni 0*3 
0*3 

a^ujanasiooix 

0*3 

ztt«;sqn8ua3iooix ^ 001 
11^3 

(uaqoojnjno zut'^sqns 
-a^iuia lap ^i«qao 

ZU«;sqUbU93l<)OiX UB 
(aa7{30i:(:(jui) zua^^bqns 
-a^^uig jap ^iinqao 

il«3 anqo 
naJSaJS ^sjjjajqaiy; 



^ S S 

I -f ^ 

S ^ o 
9 ^ a 



Q o eS 

K O iz; Q 





















Tabelle XXXinb. 

Versuchspflanze: Italienisches Raigras (Nachfracht), Ernte 1916. 
Mittelenrage nnd Gebalt der Ernten an Kali. 
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L ummurmah w, Einboks und Fskskhiits 


m suapog; sap 
•Mzaq siaSapd sap ^ 
0®3 sap JSunz^unsnv 

19.3 

17.5 

4.0 

3.4 

8.4 

2.3 

3.2 

a^iua 

-iq9K »P ni o*X ^ 

0.0356 

0.0641 

0.0138 

0.0116 

0.0286 

0.0077 

0.0110 

0*21 

s^nienaqaojx oiQ 

0.0192 

0.0547 

0.0833 

0.0330 

0.0308 

0.0478 

0.0269 

0.0302 

0*X »lBq»«8 

zatrtsqnsasqaojcx ^ OOT ^ 

0.475 

0.967 

1.292 

0.605 

0.596 

0.737 

0.561 

0.626 

i{«3 u« 

(ua3[ooj:'i:ijiH) zun^sqns ^ 
-awa Jap ll«q90 

0.440 

0.899 

1.202 

0.559 

0.552 

0.686 

0.518 

0.580 

zav^sqiisaaiiaojj, un 
(na3[ooj!j^jni) zun^^sqns ^ 

-a:inja J^P 

92.58 

92.95 

93.05 

92.34 

92.59 

92.97 

92.33 

92.65 

ll®3 auqo 

naJ9dJ9 J3nj)iaiqap[ ^ 

1.62 

2.41 

1.41 

1.12 

2.46 

0.76 

0.78 

zun^jsqusuaqoojx 
nn aJ8BJdia(a!>^Tp[ ^ 

4.04 

5.66 

6.45 

5.45 

5.16 

6.49 

4.80 

4.82 

ll«3 «« 

0.183 

0.366 

0.341 

0.341 

0.341 

0341 

0.341 

•| 

1 § 

« > 

- i 

i -9 

60 

a 

0 

s 

ec g S 

■ =• ' 3 1 i ^ 

« •= g a 1 ^ ® 

■ nils 

■ -S' s 1 s ^ 1 

0 " i A R . r 

1 1 i 

O o' d M 

ifll ^ 

•s 0 

. e< 

226—228 

229—231 

232—234 

235—237 

238—240 

241—243 

244-246 

247—249 
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Versnchapflanze: Hafer, Italieniaches Baigras (Nachfrncht), 

Ernte 1915. 

Einzelertrfige der GefUsse an Hafer nnd Baigras in Infttrockenem Znstande 
und ala Trockenanbstanz. 



Beine Bfiden ohne Sandznsatz. 

434 Standenbtthl II, ohne K.0 9.4 88.73 8.34 11.6691.6210.68 18.92 

436 9.8 89.32 8.76 11.06 91.87 10.16 18.90 

436 Standenbilhl II, mit 0.183 g 9 6 87.83 8.43 11.80 93.03 10.98 19.41 

437 K,0 10.189.03 8.9911.6692.1410.73 19.72 

438 Bodenkirchen 1, ohne K,0 11.0 89.14 9.81 11.6 92.27 10.61 20.42 

439 10.689.11 9.3613.6 92.2612.46 21.82 

441 Bodenkirchen I, mit 0.183 g 11.689.7610.41 14.4 93.61 13.47 23.88 

442 K,0 10.6 89.39 9.39 13.66 92.51 12.64 21.93 

460 Qeeat-Gottberg, ohne K,0 8.9 89.07 7.9311.8 93.2611.00 18.93 

461 10.089.42 8.94 12.6 93.1311.73 20.67 

462 Geeat-Gottberg, mit 0.183 g 8.7 89.16 7.76 12.3 92.90 11.43 19.19 

463 K.0 9.4 89.42 8.41 11.9 93.37 11.11 19.62 

464 Dahlem G-Feld, ohne K,0 4.2 90.07 3.78 8.4 92.84 7.80 11.68 

466 4.2 90.66 3.81 &7 92.94 8.09 11.90 

4.7 89.99 4.23 6.6 93.19 6.15(P) lt.}S(?) 
4.2 90.41 8.80 11.6 92.81 10.77 14.67 


466 

467 


Dahlem G-Feld, mit 0.183 g 
K,0 




Tabelle XXXY a. 

Versnchspflanze: Hafer (Hauptfrucht), Ernte 1916. 
Mittelertr^e nnd Gehalt der Emten an Kali. 
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Versnchspfianze: Hafer (Hanptfrncht) und Italienisches Eaigras (Nachfrucht), Ernte 1916. 

Mittelertrage und Gehalt der Ernten an Kali. 
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Mitteilung der landwirtsehaftl. Versuchs-Station Bonn. 

Neue Krfahrungen bei der Bestimmung 
der zitratlbslichen Phosphorsaure nach der 
PiTERMANNschen Methode. 

Von 

H. NEUBAUER und E. WOLFERTS. 


Tricalciumphosphat lOst f>ich in einer wassrigen LSsung von 
Schwefeldioxyd auf unter Bildnng von Monocalciumphosphat und 
Monocalciumsulfit. Kocht man die Ldsung, so fallt unter Ent- 
wicklung von Schwefeldioxyd ein Gemisch von Diealciumpliosphat 
und Calciumsulfit aus. Das letztere lasst sich durcli Zugabe von 
Monocalciumphosphat Oder freier Phosphorsaure beim Kochen 
auch in Dicalciumphosphat verwandeln unter Abspaltung von 
Schwefeldioxyd, so dass auf diese Weise aus dem Gemisch ein 
von Sulfit freies Dicalciumphosphat entsteht. Dieses im Deutschen 
Reiche unter Nr. 170631, Klasse 16, vom 28. Oktober 1902 ab 
paten tierte Verfahren wird von der Chemischen Fabrik Calbe 
(Saale) zur Herstellung von Dicalciumphosphat benutzt. 

Das Praparat miisste sich nach dem von Petkbmann aus- 
gearbeiteten Verfahren praktisch vollstandig in der Petebmann- 
schen ammoniakalischen ZitratlOsung aufl6sen, seine Phosphor- 
saure miisste also fast vollstandig zitratlOslich sein, doch zeigten 
die in verschiedenen Laboratorien ausgefUhrten Versuche sehr 
grosse Abweichungen. 

Die PETEEMANNsche Vorschrift lautet folgendermassen:^) 

„1 g Substanz wird mit 100 ccm PETEBMANNScher Zitrat- 
15snng in einer Reibschale zerrieben und in einen 200 ccm-Kolben 
gespiilt, 15 Stunden bei gew8hnlicher Temperatur unter Um- 
schatteln stehen gelassen, dann bei 40^ 1 Stunde im Wasserbad 
digeriert, nach dem Erkalten aufgefdllt, gemischt und flltriert. 
Die in LSsung gegangene Phosphorsaure wird nun bestimmt" 

Methodes snivies dans I’analyse des mati^rea fertilisantes, publiees 
par A. PsTEBuaNN. Gembloax 1897. 
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In dieser Vorschrift l&sst die Angabe „15 Stnnden lang 
unter Umschntteln stehen gelassen" dem persdnlichen Ermessen 
einen viel zu grossen Spielranm, der bei schwerer lOslichen 
Prdparaten schon oft zu grossen Abweichnngen der Unter- 
suchungsergebnisse gefQhrt bat. „ Unter Umschntteln stehen ge~ 
lassen“, kann nan ganz sicher nicht bedeuten, dass man die 
Fliissigkeit 15 Stnnden lang in stkndiger Bewegnng hklt, nnd 
doch ist bei der Untei'snchnng des bier in Rede stehenden Pr&zi- 
pitats der Chemischen Fabrik Calbe die eine Untersachnngsstelle 
so verfahren, indem sie die Edlbchen 15 Stnnden lang in dem 
filr die Analyse von Thomasmehlen bestimmten Apparat rotieren 
liess. Hier liegt ganz nnzweifelhaft eine starke Abweichnng von 
der PETSBHAinmchen Vorschrift vor, das so gewonnene Ergebnis 
kann nicht als „zitratlSsliche Phosphorsknre nach Petebmann" 
bezeichnet werden, znm mindesten h&tte anf die Abweichnng 
von der PETEBHANNSchen Vorschrift ausdrttcklich hingewiesen 
werden mfissen. Aber anch wer sich der genanesten Befolgnng 
der Vorschrift bemhht, wird wegen ihrer nnbestimmten Fassnng 
bei einem schwer l&slichen Prftparat bis zn einer gewissen Grenze 
zn immer hOheren Ergebnissen kommen, je Ofter and stkrker er 
wkhrend der 15 Stnnden nmschttttelt. Erschwerend ftir eine 
gleichmkssige Ansfahmng der Vorschrift kommt nocb binzn, dass 
die 15 Stnnden Iknger als ein Tagewerk danem, der Analytiker 
also nngeb&hrlich lange an sein ESlbchen gefesselt bleibt, wenn 
er regelm&ssig nmschiitteln will. 

Lkngere Zeit mit den verschiedensten Prftparaten von ge- 
f&lltem phosphorsanrem Ealk an der Versnchs-Station Bonn ange- 
stellte Versnche zeigten nan, dass man die hSchste nach der 
PsTEBMAENSchen Vorschrift bei hftnfigem Umschiltteln innerhalb 
15 Stnnden and nachfolgendem einstiindigem Erw&rmen erreich* 
bare Ldslichkeit anch viel einfacher dnrch nnunterbrochenes 
Ssthndiges Rotierenlassen im Thomasmehlapparat erzielen kann. 
Diese bei einfacherer Ansfhhrbarkeit die Unbestimmtheit der 
PsTEBMAENSchen Vorschrift beseitigende and deshalb gleich- 
m&ssigere Ergebnisse gewkhrleistende Anderang des Verfabrens 
wurde vom Verband landwirtschaftlicher Versnchs-Stationen im 
Deatschen Reiche als Verbandsmethode angenommen.^) 

liber die Yerhandlangen rergl. folgende Stellen in den „Landwirt- 
Bcbaftl. VersnchB-Stetionen'*: Bd. 60 (1904), S. 240; fid. 62 (1905), 8. 199; 
Bd. 64 (1906), 8. 40; fid. 68 (1908), 8. 184; fid. 72 (1910), 8. 367; fid. 78 
(1912), 8. 24; Bd. 85 (1914), 8. 218; Bd. 86 (1915), S. 150. 
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Bei den bis dahin geprfiften Pr&zipitaten konnte bei l&ngerem 
Botierenlassen keine nennenswerte Znnahme der LOslichkeit der 
Phosphorsfture in der PsTEnuANNSchen FlUssigkeit wahrgenommen 
werden, erst die nach dem eingangs erw&hnten, von dem ge- 
wShnlichen abweichenden Verfahren gewonnenen Erzeugnisse 
der Ghemischen Fabrik Calbe zeigten bei l&ngerem Schtitteln 
und aueh bei langerem Erwarmen auf 40® eine viel stSrkere 
Znnahme der LOslichkeit. Es seien hier folgende Zahlen angefbhrt: 

Es warden erhalten Prozent zitratlOsliche Phosphor* 
sfture (Pa Os): 



Probe 2 mit 46.2^/^ GesarntphosphorsiiTire. 


Genau nacb Pitbrmann 37.4 

3 Stunden rotiert 40.2 

7 „ erwttrmt 43.7 


Wie sich namentlich aus der ansfhhrlichen Untersuchnng 
der Probe 1 ergibt, unterstUtzt das Erwhrmen unter Oftei'em 
Umschwenken die LOsung viel mehr als das Botierenlassen, es 
w&re also dem Erwarmen der Vorzng zn geben, das noch dazn 
viel bequ^mer, auch bUliger ist. 

Ehe man sich zu einer solchen Abanderung der Peteb* 
MAMNSchen Vorschrift entschliessen kOnnte, mhsste aber noch die 
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sehr wichtige Frage im bejahenden Sinne entschieden warden, 
ob dann der Zweck des Verfahrens, die Unterscheidung von Di- 
und Ti'icalciumphosphat, noeh erreicht wird. Deshalb warden 
noch die folgenden LOsungsversuche angestellt: 

In PnTBKHANNscher LSsung 
Gesamt- zitratlSslich PgO^ 



Genau nach 
Petebmann 

3 Stunden 
rotiert 

7 Stunden 
rotiert 

®/o 


"/o 

0/ 

/o 

Tricalciumphoaphat 1 . . . 41.8 

4.0 

3.8 

4.7 

^ 2. . . 40.8 

4.1 

3.7 

4.7 

Phospliorsaurer Futterkalk 1 41.0 

36.4 

36.7 

36.9 

„ « 2 30.0 

16.6 

16.7 

16.8 

Entleimtes Knochenmehl 30.9 

4.7 

6.1 

6.1 

Rhenaniaphospbat .... 11.9 

6.6 

6.7 

7.3 


Entscheidend sind die Versuche mit den beiden Proben 
von darch Fdllung erhaltenem Tricalciumphosphat. Es wai'en 
zwei za ganz verschiedenen Zeiten als cbemisch rein bezogene 
Handelspraparate. Die ErhShung der in Losung gebenden 
Phospborsfturemenge durch das lange Erwarmen gegenuber der 
Arbeitsweise genau naeh Pbiebmann kann fur die Zwecke, denen 
das Verfabren dienen soil, als unwesentlicb gelten. Ebenso 
gering ist der Unterscbied bei dem entleimten Knocbenmebl. 

Um noch ein letztes Bedenken zu zerstreuen, warden mit 
dem besonders schwer Ibslichen Prazipitat der Chemiscben Fabrik 
Calbe Versuche angestellt, ob die LSsung stark beeintrachtigt 
wird, wenn man wahrend desErwarmens nicbt sehr oft umschwenkt. 

Es warden bei Tstundigem Erwarmen gelOst Prozent P2O6: 

40.4 oft umgeschwenkt, 

40.3 halbstttndlich einmal umgeschwenkt, 

40.1 stttndlich einmal umgeschwenkt, 

30.5 gar nicht umgeschwenkt. 

Die Zahlen zeigen, dass es selbst bei diesem besonders 
schwer lOslichen Praparat zur LOsung der Phosphorsaure genttgt, 
die FlUssigkeit etwa alle halbe Standen einmal durchzaschlitteln. 
Natflrlich wird bei leichter lOslichen Materialien der Einfluss 
des mehr Oder minder hauflgen Umschwenkens erst recht 
gering sein. 

Auf Grand unserer Versuche glauben wir, zu der Annahme 
berecbtigt zu sein, dass man zur raschen and praktisch meist 
genttgenden Trennung von Di- and Tricalciumphosphat zweck- 
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milssig die Behandlung der Substanz nach der urspriinglichen 
PBTEBMANNSchen Voi’schrift durch eine 7stundige Erwarmung 
auf 40 ® ersetzt und dabei wenigstens alle halbe Stunden einmal 
umschwenkt. 

Wenn man so verfahrt, erhalt man vielleicht auch bei 
der Bestimmung der „zuruckgegangenen*‘ Phosphorsaure in Snper- 
phosphaten gleichmdssigere Ergebnisse als bisher. 

Die hier vorgeschlagene Digestionsdauer von 7 Stunden 
geniigt, um auch das am sehwersten lOsliche Dicalciumphosphat, 
das bisher bekannt gewordeu ist, aufzul5sen. Denkbar ware 
natilrlich auch das Auftauchen einer noch schwerer lOslichen Form. 
Es empfiehlt sich deshalb in Zweifelsfailen, die Erwarmung noch 
langer auszudehnen und dariiber im Untersuchungsbericht eine 
Eriauterung zu geben. Wieweit sich solche schwerlbslichen 
Praparate als Futterbeigabe eignen, ist eine Frage fur sich, 
doch scheint eine besonders leichte LOslichkeit fttr diesen Zweck 
nicht ndtig zn sein. 

Bei niederer Tempeiatur vorsichtig getrocknete Fallungen 
von Dicalciumphosphat Idsen sich schon bei viel kurzerer Dauer 
der Erwarmung. Sollte es also darauf ankommen, die Weichheit 
und leichte Durchdringbarkeit solcher Praparate darzutun, so 
wil’d man die Behandlung abkurzen. Je steiler bei zunehmender 
Digestionsdauer die LOslichkeitskurve ansteigt, je schneller ihre 
Erhebung den Grenzwert erreicht, umso weicher und feiner ist 
das in dem Praparat enthaltene Dicalciumphosphat. Natnrlich 
miisste bei Gemischen mit anderen Stoffen immer erst gepruft 
werden, ob dasPEiEBMANHSche Verfahren nberhaupt anwendbar ist. 

Der Vollstandigkeit halber geben wir zum Schluss noch 
die ganze Vorschrift zur Ausftihrung des PsTEBMANKSchen Ver- 
fahrens mit den von uns vorgeschlagenen Anderungen wieder. 
Das Verfahren bezweckt die Auflosung der als Dicalciumphosphat 
vorhandenen Phosphorsaure, wobei die als Tricalciumphosphat 
beigemengte zum grOssten Teil ungelOst bleiben soil. 

1. AusfUhrung der Bestimmung. 

Auf 1 g Substanz werden 100 ccm ammoniakalischer 
PETEBMAENScher ZitratlSsung angewandt. Die Substanz wird 
zunachst in einer Beibschale mit kleinen Mengen der LOsung 
sehr fein verrieben und mit dem Rest der Ldsung in einen 
200 ccm-Mafskolben gesptilt. Bei nicht ganz gleichartigem 
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Material ist es besser, etwas grOssere Mengen za verwenden, 
z. B. 2.5 g Substanz und 250 ccm PETEBMANNScher LSsang in 
einem 500 ccm-Kolben. Der Kolben wird 7 Stunden lang in 
ein auf 40 ® erwftrmtes Wasserbad eingesetzt nnd wenigstens 
alle halbe Stunden einmal krMtig umgeschwenkt. Dann wird 
abgekfihlt, mit Wasser aufgefiillt, gemischt, flltriert und im 
Filtrat die Phosphorskure bestimmt. Da etwas Meta- Oder Pyro- 
phospborskure zngegen sein kanu, ist die zur Fftllung abge- 
messene LSsung mit Vs ibres Volumens Salpeterskure von 1.4 
spez. Gewicbt 10 Minuten lang bis nahe zum Sieden zu erhitzen. 
(Diese Behandlung mit Salpeterskure scheint allerdings fast 
immer entbehrlich zu sein, besonders wenn man die Phosphor- 
skure nach der LoBENzschen Methode bestimmt.) 

2. Herstellung der PETEBiiANKSchen ammoniakalischen 
Ammonzitratlosung. 

Die folgende Vorschrift ist leichter und sicherer auszufiihren 
als die PETEBMAHUsche Originalvorschrift und fiihrt zu derselben 
Lfisung.V 

Auf jedes Liter der herzustellenden LSsung werden 173 g 
reine, unverwitterte, kristallisierte Zitronenskure gel6st und 
so viel Ammoniakfl&ssigkeit, deren Oebalt durcb Titration zu 
ermitteln ist, langsam und unter Ktiblung zugesetzt, dass auf 
1 1 der fertigen LSsung 42.0 g Ammoniak-Stickstoff entfallen. 
Man brancbt 536.9 ccm Ammoniakfliissigkeit vom spez. Qewicht 
15® 15® 

0.960 jp, da diese in 1 1 jp 78.22 g Ammoniak-Stickstoff ent- 

bklt. Man Iksst nun auf 15® erkalten und fillt mit Wasser 
von 15® auf das berzustellende Volumen auf. Das spez. Gewicbt 

der L6sung ist 1.082 bis 1.083 . 

Zur Eontrolle der fertigen LOsung bestimmt man ausser 
dem spez. Qewicht den Stickstoffgebalt. Man verdttnnt 25 ccm 
auf 250 ccm und nimmt davon 25, entsprechend 2.5 ccm der 
ursprtinglichen LOsung. Es mlissen darin enthalten sein 0.1050 g 
Stickstoff. 

*) Landw. Venncha-Stationen Bd. 72 (1910), S. 363. 



Die Ldslichkeit verschiedeiier Phosphate und 
deren Ausnutzung durch Hafer und Buchweizen. 

Von 

TH. PFEIFFEE, W. SIMMERMACHER u. M. SPANGENBERG. 
(Zweiie Miiteilung.) 

(Hierzu Tafel III.) 


Bei einer den gleichen Gegenstand betreffenden, im vorigen 
Jahr erschienenen^) VerOftentlichung waren wir zu dem End- 
ergebnis gelangt, dass erstens die Diingemittelanalyse unter 
Benutzung von kohlensftnre-gesMtigtem Wasser nicht immer den 
Ergebnissen der Vegetationsversuche zn folgen vermag, und dass 
zweitens der Buchweizen ein grdsseres LSsungsvenufigen als der 
Hafer fiir schwer zugilngliche Phosphorsfture-Verbindungen besitzt, 
welche Tatsache nur mit dem Gehalt des Wurzelsaftes an 
organischen Sftoren in Zusammenhang gebracht werden kann. 
Die betreffenden Pflanzenkulturen waren in grossen, 18.5 kg 
Odersand fassendeu Zinkgefkssen durchgefiibrt worden, und da 
die Wurzeln des Buchweizens bekanntlich ein verhfiltnism&ssig 
sehr geringes Tiefenausbreitungs*Venn5gen besitzen, so war eine 
Wiederholung der Versuche in kleineren Gefkssen aus mehrfachen 
Grttnden erwiinscht. Eine soiche bat im Sommer 1915 statt- 
gefnnden, und wir haben ausserdem zur weiteren Sicherstellung 
der gezogenen Schlnssfolgerungen noch einige andere Punkte 
einer experimentellen Priifung unterworfen. 

Von den kleineren Gefflssen, die den gleichen Durchmesser 
wie die grossen, aber eine geringere HShe besitzen nnd desbalb 
nor 11.0 kg Odersand zu fassen vermOgen, standen nns leider 
nor 64 znr VerfUgung, und Neuanschaffnngen sollten ans nahe- 


Landw. Venuchs-Stationen Bd. 86, 1916, S. 191. 
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liegenden Grttnden nach MSglichkeit vermieden warden. Die 
Versuchsanordnung des Vorjahrs, die 92 Gefasse beansprucht 
hatte, war daher undurchfuhrbar; wir standen vielmehr vor der 
Wahl, entweder auf Heranziehung eines der 3 Phosphate — Di- 
und Tricalciumphosphat, sowie Angaurphosphat — zu verzichten, 
Oder uns auf die Anwendung von je zwei verschieden bohen 
Phosphorsaure-Gaben zu beschranken. Der zweite Weg schien 
uns der zweckmassigere zu sein, weil wir so hoffen durften, 
wieder ffir die Wirkung von alien 3 Phosphaten eine loga- 
rithmische Gleichung aufstellen zu kOnnen. Die Grunddhngung 
betrug pro Gefass: 

6.6 g K,80, 

7.2 „ NH 4 NOg (hiervon die Halfte als Eopfdtingang 
in 3 Gaben zwischen 26. Mai nnd 17. Juni) 

2.6 g MgS04.7Ha0 

0.6 „ NaCl 

1.0 ^ CaS04.2Ha0. 

Die sonstige Versuchsanordnung, bei der wir hinsichtlich 
des Di- und Tricalciumphosphates bei der niedrigsten und hbchsten 
Gabe des Vorjahres stehen blieben, wahrend vom Angaurphosphat, 
entsprechend seiner ira vorigen Jahr festgestellten geringen Aus- 
nutzungsfahigkeit, grSssere Mengen zur Verwendung gelangten, 
ergibt sich aus den Angaben der Tabelle 1. 

(Siehe die Tabelle t anf S. 206.) 

Zur Aussaat gelangten je 48 Hafer- und BuchweizenkOrner, 
letztere im vorgekeimten Zustand, am 22. April, die am 27., bezw. 
28. — 29. April sehr regelmassig aufliefen. Von den jungen Keim- 
pflanzen wurden so viel beseitigt, dass je 20 kraftige Exemplare 
stehen blieben. Am 15. Mai wnrde die voile Wassergabe, 1200 g 
pro Gefass, gegeben, und vom folgenden Tage an fand fdr einen 
besonderen Zweck die Feststellung des Wasserverbrauches bei 
44 Gefassen statt, wahrend die ttbrigen nur immer durch Giessen 
auf das bestimmte Gewicht gebracht wurden. Gefass Nr. 16 
verunglUckte im Laufe des Versuches, so dass die betreffende 
Durchschnittszahl sich nur auf die Ergebnisse von 3 Parallel- 
gefassen bezieht. Bei den Gefassen 61 — 64 war schon Mhzeitig 
ein ZurUckbleiben der Buchweizenpflanzen deutlich erkennbar; 
die zur Bestimmung des HOchstertrages (A in der logarithmischen 
Gleichung) benutzte Gabe von 2.0 g P 2 OB als CaHPO* hatte, 
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wie dann namentlich dieErnteergebnisse bewiesen, eineSch&digting 
verursacht. Wir m&ssen offen bekennen, dass wir dieses Verhalten 
der Buchweizenpfianze vielleicht h&tten voraussehen kdnneti, da 
eine Steigerung der PjOs-Gabe von 0.6 auf 2.0 g in gleicher 
Form im Voijahre bei Benutzung der grossen GefSsse nur eine 
Mehrernte von 4.3 g zn eraielen vermocht hat. Eine derartig 
ungUnstige Wirkung einer Uberschnssdilngang mit dem genannten 
Phosphate hat uns aber ausserordentlich ttberrascht nnd wird 
weiter unten noch nfther besprochen werden. Im tibrigen war 
der Vegetationsverlauf ein normaler und gibt zu besonderen 
Bemerknngen keine Veranlassnng. Die Ernte fand am 2. Juli 
statt; der Hafer stand in der Milchreife, der Bnchweizen wies 
reife EOmer anf. Die Wurzelmassen wurden aus 40 GefSssen, 
abermals zu einem besonderen Zwecke, sorgfkltig ansgewaschen, 
getrocknet und gewogen und dienten dann ebenso wie die ober- 
irdische Pflanzensubstanz unter Zusammenfassung von je 4 — in 
dem einen Falle 3 — Parallelgefassen zur Bestimmung der PjOs. 

Die Ubereinstimmung der Ergebnisse von den Parallel- 
gefkssen ist nach Ausweis der den Mittelzahlen beigefdgten 
wahrscheinlichen Schwankungen beim Hafer eine durchaus be- 
friedigende, whhrend beim Bnchweizen, anch abgesehen von dem 
bereits erwahnten Falle, leider einige grdssere UnregelmSssig- 
keiten in den Kauf genommen werden miissen. Ein bestimmter 
Grund war hierfdr nicht auffindbar, und die Einzelwerte be- 
wegen sich auch in einer Riehtung, z. B. Nr. 53/54: 29.1 — 33.3 
— 37.9 — 20.7 g Trockensubstanz, bei der eine Ausschaltung 
dieser Oder jener Zahl fiir die Durchschnittsberechnung nicht in 
Frage kommen kann. Die zwischen dem Hafer und dem Bnch- 
weizen hinsichtlich der Wirkung der verschiedenen Phosphate 
bestehenden Unterschiede sind aber so gross, dass die berechneten 
wahrscheinlichen Schwankungen, wie noch gezeigt werden wird, 
an der zu ziehenden Schlussfolgerung nichts zu andern vermOgen. 

Mit Bezug auf die Berechnung der logarithmischen Gleichungen 
verweisen wir auf unsere erste Mitteilung (1. c., S. 197) und 
namentlich anf die betreffende Anmerknng, deren Angaben selbst- 
verstandlich auch im vorliegenden Falle Beriicksichtignng gefnnden 
haben. FQr den HOcbstertrag (A) fehlt uns in diesem Jahre 
beim Bnchweizen die ezperimentelle Grundlage, da die Dttngung 
mit 2.0 g PgOs in Form von CaHPO^ bekanntlich bereits eine 
Pflanzenschadignng verursacht hatte. Wir haben deshalb die 
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entsprechende Zahl, 56.0 g Trockeosubstanz, der 1914er Ver- 
suche in die Eechnung eingesetzt, der sich der Ertrag bei 0.6 g 
PjOs als CaHPO* (52.9 g) noch etwas mehr nilbert als im Vor- 
jahre; dieses Verbal ten entspricht aber der erwfthnten besseren 
Wirkung der Phosphate auf die Entwicklnng des Buchweizens 
in den kleineren Gefhssen, die sich allgemein eingestellt hat, 
whhrend, wie gesagt, die Uberschnssdiingung bereits zu einem 
dentlichen Minderertrage gefiihrt hat. 

Die Gleichungen lauten: 


Hafer. 

Dicalciumphospliat log (107 — y) = 2.0025 — 1.658 . x 

Tricalciumphospbat log (107 — y) = 2.0026 — 0.495 . x 

Angaurphosphat log (107 ~ y) = 2.0025 — 0.027 . x 

Buchweizen. 

Dicalciumphosphat log ( 56 — y) = 1.6990 — 2.040 . x 

Tricalciumphosphat log ( 56 — y) = 1.6990 — 0.645 . x 

Angaurphosphat log ( 56 — y) = 1.6990 — 0.082 . x 


Der hieiTiach erzielte Anschluss zwischen den gefundenen 
und bereehneten Werten wird in Tabelle 2 nachgewiesen. 


Tsbelle 8. 


DiiFerenzdUngung 

Hafer. 

Trockensi|bstanz Gramm 

Buchweizen. 

Trockensubstanz Gramm 

in Form von 

P.O. 

8: 

gefunden 

berechnet 

% 

8 

Abweichung 
— Vielfacbes 
der wahrsch. 
Schwanknng 

s 

1 

u 

S 

a> 

1 

g 

a 

^ s 

^ is 

► 

g 

be 

< 11 'dOQ 

Ohne PjOj. . . . 

— 

5.4 

6.4 

+ 1.0 

4.3 

5.9 

6.0 

+ 0.1 

0.7 

Dicalcinmphosphat . 

0.2 

61.3 

60.1 

-1.2 

1.1 

36.0 

36.3 

+ 0.3 

0.2 


0.6 

95.8 

96.8 

+ 1.0 

1.3 

52.9 

52.8 

-0.1 

0.1 

Tricalciumphosphat . 

0.3 

45.2 

35.4 

-9.8 

5.2 

27.5 

23.8 

-3.7 

1.7 

» 

0.9 

64.9 

70.9 

+ 6.0 

5.3 

40.3 

42.7 

+ 2.4 

1.3 

Angaurphosphat . . 

3.0 

22.3 

23.5 

+ 1.2 

0.5 

30.2 

27.4 

-2.8 

1.2 

» * • 

6.0 

38.8 

37.7 

-1.1 

1.0 

36.2 

39.7 

+ 3.6 

0.9 

Dicalcinmphosphat . 

2.0 

110.1 

107.0 

-3.1 

3.9 

— 

— 

— 

— 


Einzig nnd allein die Ei^ebnisse beim Hafer mit Tricalcinm- 
phosphat boten bezilglich der Anfstellnng einer logarithmischen 
Gleichnng einige Schwierigkeiten. Wir sind hier so vorgegangen, 
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dass wir fiir den anscheinend zn bohen Ertrag bei 0.3 g PaOs, 
der nach Tabelle 1 unter einer hOheren wahrscheinlichen Schwan- 
kung zu leiden hat, eine grdssere Abweichung fttr zaUssig er- 
achtet haben, als fiir das sich umgekehrt verbaltende Resultat 
bei 0.9 g PaOg. Die Abweichungen liegen daher in beiden 
F&llen fast gleichmSssig innerhalb der 5.2 bezw. 5.3 fachen wahr- 
scbeinlichen Schwankung und uberschreiten daher etwas die 
sonst iiblichen Grenzen. Ein besserer Ausgleich war aber 
schlechterdings nicht erreichbar. 

Der Wirkungswert der drei Phosphate berechnet sich aus 
den Proportionalitatsfaktoren obiger Gleichungen wie foigt: 



Dicalciumphosphat 

Tricalciumphoaphat 

Angaurphosphat 

Hafer . . . 

. . . 1.668 

0.495 

0.027 

n ... 

... 100 

29.9 

1.6 

Buchweizen 

. . . 2.040 

0.646 

0.082 

y> 

... 100 

31.6 ; 

4.0 


Fiir einen Vergleich der vorliegenden Ergebnisse mit den 
voijahrigen ist neben den Wirkungswerten die LSslichkeit der 
PaOg in kohlensauregesRttigtem Wasser zu berucksichtigen, 
deren Bestimmung nicht wiederholt zu werden brauchte, weil 
die 1914 untersuchten Prkparate auch jetzt Verwendung ge- 
funden haben. Unter Hinweis auf die n&heren Angaben 1. c. 
S. 192/194 und 197/198 geniigt die folgende Gegeniiberstellung. 


Tabelle 3. 



Loslich- 
keit der 
P.0, 

Wirkungswert 1914 

Wirkungswert 1916 

Hafer 

Bach- 

weizen 

Hafer 

Buch- 

weizen 

Dicalcinmphosphat . . . 

100 

100 

100 

100 

100 

Tricalciumphosphat . . 

56 

25.6 

34.8 

29.9 

31.6 

Anganrphosphat .... 

4.6 

1.6 

2.6 

1.6 

4.0 


Lassen wir voriaufig die sich zwischen dem Hafer und 
Buchweizen zeigenden Unterscbiede ausser Betracht, so ei^bt 
sich deutlicb, dass auch in diesem Jabre die cbemische und 
pflanzenphysiologische Diingemittelanalyse im Gegensatz zu den 
betreffenden Feststellungen von Mitschbblich zu keiner tiber- 
einstimmung gefiibrt haben. Die in beiden Jahren gefundenen 
Wirkungswerte weicben nicht erheblich voneinander ab, und 
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die verhaitnismiissig grOsste Differenz der Dttngnng des Buch- 
weizens rait Angaarphosphat wird noch eine Erklftrang flnden, 
die den konstatierten Gegensatz noch weiter verscharft. 

Wir stiessen ferner im vorigen Jahr auf die Tatsache 
(1. c., S. 201), dass das Verhaltnis zwischen Sattigungskon- 
zentration, die wir ebenfalls nicht wieder zu bestimmen braucbten, 
und Wirkungsfaktor fttr die benutzten Phosphate nicht, wie 
Mitscheblich dies gefunden hat, ein gleiches war. Die vor- 
liegenden Versuche liefern hierfur eine Bestatigung. 

Wirkungsfaktor Sattignngskouzentration Verhaltnis 



fttr (W) 

(S) 

S: W 


H a f e r. 



Dicalciumphospbat 

. 1.658 

0.329 

0.198 

Tricalciuinphosphat . 

. 0.496 

0.193 

0.390 

Angaarphosphat . . 

. 0.027 

0.035 

1.296 


Buchweizen. 



Dicalciumphosphat 

. 2.040 

0.329 

0.161 

Tricalciuinphosphat . 

. 0.645 

0.193 

0.299 

Angaarphosphat . . 

. 0.082 

0.035 

0.427 


Bei der pflanzenphysiologischen Diingemittelanalyse ist, 
wenn wir von den organischen Sauren im Wurzelsafte der 
Pflanzen vorianfig absehen, neben der kohlensaurehaltigen Boden- 
fl&ssigkeit auch deren Gehalt an Nahrsalzen verschiedener Art, 
die fSrdernd Oder hemmend auf die Ldsung der Phosphate wirken 
kdnnen, zu ber&cksichtigen. Man hat nun schon dem Gedanken 
Ausdrnck verliehen, dass bei der chemischen Bodenanalyse die 
gleichen Nahrsalze der Ldsungsflhssigkeit zuzusetzen seien, urn 
hierdurch eine bessere tJbereinstimmnng zwischen den Ergebnissen 
der genannten beiden Methoden zu erreichen. Wir glauben 
nicht, dass dieser Weg zum Ziele fiihren kann und stiitzen uns 
hierbei auf folgende Beobachtungen. Unter den von uns alljahr- 
lich fiir Vorlesungszwecke angestellten Demonstrationsversuchen 
beflnden sich auch solche, die die physiologisch-saure bezw. 
aJkalische Eigenschaft des Ammoniumsulfates bezw. des Natrium- 
nitrates veranschaulichen sollen. Ftlr diesen Zweck werden 
Sandkulturen mit einer Enochenmehl-DOngung versehen und 
erhalten als Stickstoffquelle teils (NH 4 )aS 04 , teils NaNOe; eine 
weitere Beigabe von CaCOg neben (NH 4 )aS 04 auf anderen Ge- 
f&ssen, so wie Versuche ohne jede Phosphorskured&ngung und 

Verflaohs-Stationen. LXXXIX. 14 
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mit einer solchen in leichtlSslicher Form vervollstftndigen das 
gewttnscbte Bild. Der Erfolg ist natUrlich immer der zn er- 
wartende, dass namlich die Diingung mit (NHJaS 04 die Wirkung 
der Knochenmehl-Phosphorsaure sehr deatlich begfinstigt, wahrend 
die Beigabe von CaCOg scbadlich wirkt, und Salpeter etwa in 
gleicher Weise zur Geltung kommt, d. b. eine nnr sebr massige 
Ertragssteigerung dorcb die Knocbenmebl-Pbospborsaure anzeigt. 
Die in der beigefdgten Tafel III zur Darstellung gebracbten 
Versucbe aus dem Jabre 1914 waren mit folgenden DUnger- 
mengen pro Gefass (16.5 kg Odersand) versehen worden. 




1. 

2. 

3. 

4. 

5. 



Voll- 

dttnguug 

Ohne 

P.0, 

Knochen- 

mehl 

+ NaN08 

Knochen- 
mehl + 
(NHASO, 

Knochea- 
mehl 4- 
(NHASO4 
+ CaCO; 



g 

g 

g 

g 

g 

Gmnddttngnng i 

CaH,(P04), 
NaNO, . . 
(NHASO. . 
Enochenmehl . 
CaCO, . . 

rK,S 04 . 
(MgCl, . 

6.0 

0.6 

4.0 

16.0 

5.0 

0.6 

16.0 

6.0 

0,6 

16.0 

10.0 

6.0 

0.6 

13.0 

10.0 

6.0 

0.6 

13.0 

10.0 
30.0 


Der Ertrag der oberirdischen Trockensubatanz in Orammen atellte 
I 166.0 I 22.6 I 33.0 | 86.0 | 36.0 


Tafel in and Zahlenergebnis zeigen klar und deutlicb das, 
worauf es ankommt. 

Wir baben dann weiter je 2 g des benutzten Knocben- 
mebls nnter Zasatz verbaitnismassig gleicber Mengen der bei 
den Vegetationsversucben benutzten Nabrsalze mit 2000 ccm 
vorber und dauemd mit CO 9 gesattigten Wassers im Mitschbb- 
LicHscben Apparate bei 30® C. 6 Stunden gerObrt und in den 
Filtraten die PaOg bestimmt. Das Durchscbnittsergebnis von 
je 2 Parallelversncben war das folgende: 

I. n. m. IV. 


P. 0, •/. 


. 10.66 11.36 


Qrunddtkngung 
+ (NH,),SO, 

12.60 


Grunddflngnng 
+ (NHASO, 
+ CaCO, 
0.30 


Der angenMlige Unterscbied in der Wirkung der beiden 
N-verbindungen auf die Ausnutznng der Enocbenmehl- Phosphor- 
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s&nre prftgt sich in vorstehenden Ergebnissen der chemischen 
Diingemittelanalyse so gut wie gar nicht ans, well das Ammoniak- 
Salz nicht oder kaum als solches lOsend wirkt, sondern erst nach 
Abspaltung der freien SchwefeMure, was fur den Salpeter in 
sinngemilsser Weise umgekehrt gilt. Nur die Beigabe von 
CaCOg hat dem Vegetationsversuche entsprechend auf die Ldsung 
der PiiOg einen hemmenden Einfluss ansgettbt, aber nat&rlich 
nicht etwa infolge Bindung der abgespaltenen SchwefeMure, 
wie beim Gefassversuche, sondern dadurch, dass bei Anwesenheit 
des in kohlensfturehaltigem Wasser leichter lOslichen CaCOg vom 
Tricalciumphosphat (Knochenmehl) sehr viel weniger PaOs in 
LOsung geht.^) Dieser Einfluss des Zusatzes von GaCOs kann 
flbrigens auch zur teilweisen Erklhrung des Ergebnisses in Vege- 
tationsgefessen herangezogen werden. 

Die im Boden im Laufe einer Vegetationsperiode sich ab- 
spielenden mannigfachen Umsetzungen lassen sich, wie man sieht, 
bei der chemischen Diingemittelanalyse ebenso wenig, wie bei 
der chemischen Bodenanalyse kiinstlich nachahmen und hieran 
dUrften u. E. alle Bemiihungen zur Erlangung einer einfachen 
Methode fttr die Bestimmung des Gehaltes eines Bodens oder 
eines Diingemittels an fiir die Pflanzen aufnehmbaren Nkhrstoffen 
scheitern, sofern nicht zufdllig Bedingungen gewahlt werden, die 
eine tJbereinstimmung zwischen den Ergebnissen der pflanzen- 
physiologischen und der chemischen Analyse zutage fbrdern. 
Ein befriedigender Anschluss der genannten beiden Wege wird 
sich daher immer nur in seltenen Ansnahmefllllen erreichen lassen, 
was neuerdings wieder durch die Untersuchungen fiber die Be- 
stimmung der zitronensfiurelfislichen Phosphors&nre in den 
Thomasmehlen bewiesen^) wird. 

Der Besprechung des zweiten in Betracht kommenden 
Punktes, des Unterschiedes zwischen dem Hafer und Bnchweizen 
hinsichtlich der Ansnutznng der verschiedenen Phosphorsfiure- 
quellen, haben wir die Ergebnisse der Wurzeluntersuchungen 
bei den ffir diesen Zweck herangezogenen Gefkssen voranzu- 
schicken. 


*) Vergl. SiuMRRHACHBB, Einwirknng des kohlensaaren Ealkee bei der 
Dfingting Ton Haferknlturen mit Mono- nnd Dicalcinmphosphat. Landw. 
Veni.-Stat. Bd. 77, 1912, S. 408. 

•) Vergl. hierzn Pvamaa, Fobuhqs Landw. Zeitnng 1916, S. 81. 

14 * 
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Es sei in erster Linie erwahnt, dass der Buchweizen auf 
den ohne PjOs-dungung belassenen Gefdssen dem Sande, wie im 
Voijahre, etwas mehr PaOg zu entziehen vermocht hat; die 
Differenz im Gehalte der oberirdischen Substanz betrug im 
vorigen Jahre 0.0132 g, in diesem Jahre (vergl. Tabelle 1) 
0.0075 g; der Unterschied flndet eine ausreichende Erkldrung 
in der verschieden grossen Sandmenge, die zum Fiillen der Ge- 
iS,sae benutzt wurde. Unter Mitberiicksichtigung der Wurzeln 
stellt sich die Sachlage bei den vorliegenden Versuchen allerdings 
zunkchst etwas zweifelhafter, iiidem die Mehraufnahme an P 2 O 5 
beira Buchweizen dann nur noch 0.0025 g betragt. Je 48 aus- 
gesate Hafer- und Buchweizenkorner, die 1.659 bezw. 0.903 g 
wogen und 0.0154 bezw. 0.0065 g P 2 O 5 enthielten, sind aber, 
trotzdem ein Vereinzeln der Pflanzen stattgefnnden hat, wenigstens 
zum allergrossten Teil mit den Wurzeln wiedergewonnen worden 
und man wird daher folgern miissen, dass die in den HaferkOrnern 
enthaltene P 2 O 6 (0.0154 g) den Gehalt der Pflanzen hieran 
(0.0138 g) auf fraglichen Gefassen bereits uberschreitet, wahrend 
beim Buchweizen sich in gleicher Richtung die Zahlen 0.0065 
und 0.0163 g gegeniiberstehen, so dass der erwahnte Unterschied 
wieder deutlich hervortritt. 

Eine Arbeit von Petit (Ref.: Prof. Dr. B. Tollbns), die 
wir bei Abfassung unseres vorigen Berichtes leider ubersehen 
haben, fiihrt zu aimlichen Ergebnissen in bezug auf die ver- 
schiedene Ausnutzung der Bodenphosphorskure durch Gerste und 
Buchweizen, wobei nur bemerkt werden muss, dass fttr die ge- 
nannte Getreideart allgemein ein noch weniger gunstiges Auf- 
schliessungsvermdgen der Bodenbestandteile, als es dem Hafer 
zukommt, angenommen wird. Die geemtete Pflanzenmasse (ober- 
irdische Substanz + Wurzeln) enthielt auf den mit N und K 2 O 
gedflngten Ge^issen bei Verwendung verschiedener Bodenarten 
folgende Mengen P 2 O 6 : 

’) Journal flir Laudw. Bd. 57, 1909, S. 258. Ich benutze diese Gelegen- 
heit, urn mit dem Ausdruck des Bedauerns festzustellen, dass die zitierte 
Arbeit anch bei Uutersncbnngen auf einem anderen Gebiete (PFSimm, Blarck, 
SiMWiBMAOHXR und Bathmamk: Pdanzenanalyse und Bodenanalyse zur Be* 
stimmung des Nahrstoffgehaltes der AckerbOden. Landw. Vers.-Stat. Bd. 86, 
1915, S. 339) die verdiente Beachtung nicht gefunden hat. Manche der aus 
beiden Arbeiten gezogenen Schlussfolgemngen decken sich miteinander. 

PraiFVBB. 
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Lehmboden 

Muschelkalk- 

boden 

Buntsaudstein- 

boden 

Steriler 

Sand 


K 

S 

e 

g 

Gerste . . . 

. . 0.233 

0174 

0.266 

0.013 

Buchweizen . . 

. . 0.426 

0.242 

0.442 

0.064 


Der Unterschied ist teilweise ein sehr betrftchtlicher nnd 
macht sich auf dem Mnschelkalkboden verhaltnism&ssig am 
wenigsten bemerkbar. Wir vermuten, dass in diesem Falle der 
hohe Gehalt des Bodens an kohlensaurem Kalk die Wurzeltfttig- 
keit des Bachweizens in fraglicher Richtung beeintr&chtigt hat. 

Die im Vorjahre gefundene bessere Wirkung des Angaur- 
phosphates beim Buchweizen ergibt sich in verstftrktem Mafee 
aus vorliegenden Versuchen, wie zunachst die aus den Pro- 
portionalitfttsfaktoren berechneten Wirkungswerte der Tabelle 3 
beweisen. Wahrend beim Hafer der Wirkungswert in beiden 
Jahreu fast genau der gleiche geblieben ist, hat er heiia Buch* 
weizen eine verhaitnismassig ziemlich bedentende Erhfihung er- 
fabren, so dass der Unterschied der beiden Pflanzenarten, wie 
gesagt, scharfer hervortritt. Unsere Erwartnng, dass die, eine 
geringere Tiefenaosbreitnng anfweisenden Bnchweizenwurzeln bei 
Verwendung kleinerer Gefilsse die schwer Ibsliche PjOj im 
Angaurphosphat verhaitnismassig besser ausnutzen wiirden, ist 
also in Erfdllnng gegangen. Dagegen haben sich die in gleicher 
Richtung liegenden Unterschiede beim Tricalciumphosphate in 
den diesjahrigen Ergebnissen stark verwischt, indem der Wir- 
knngswert beim Hafer eine geringe Erhfihung, beim Buchweizen 
umgekehrt eine geringe Vermindernng erfahren hat. 

Der durch die verschiedenen Phosphate verursachte Mehr- 
gehalt der Pflanzen an P 2 O 5 bezw. die prozentische Ansnutznng 
der Diingerphosphorsanre, also immer nach Abzug der fiir die 
Gefasse 1 — 4 bezw. 33 — 36 geltenden Zahlen, stellt sich wie folgt: 

(Siehe die Tabelle 5 anf S. 215.) 

Die in den Tabellen 1, 4 und 5 fUr die gefundenen Phos- 
phorsauremengen angegebenen wahrscheinlichen Schwankungen 
bedlirfen noch einer Eriauterung, die an dieser Stelle erfolgt, 
weil wir erst jetzt von ihnen Gebrauch machen. Die betreffenden 
Analysen sind nicht in den Erntemassen eines jeden einzelnen 
Gefasses, sondem, wie weiter oben bereits erwabnt wnrde, nnr 
in den Dnrchschnittsproben der znsammengehdrigen Parallel- 
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gef^se ausgefiihrt worden. Wir liaben deshalb, um aucli in 
dieser Hinsicbt ein Urteil zu gewinnen, die fiir die Ertrage an 
Trockensubstanz ermittelten Schwankungen in entsprechender 
Weise auf die Phospborsauremengen umgerechnet. Dieser Ausweg 
ist selbstverstandlich nicbt ganz einwandfrei; er kann aber 
u. E. nur zu einer Uberscbatzung der wahrscbeinlichen 
Schwankungen fiihren, weil die bei gleicher Dungung gewonnenen 
geringeren Trockensubstanzmengen einen etwas hoheren prozen- 
tiscben Gehalt an dem betreffenden Nahrstofif autzuweisen pfiegen, 
wodurch naturlich ein gewisser Ausgleicb erreicbt worden ware, 
der bei dem eingescblageuen Verfabren nicbt zur Geltung zu 
gelangen vermochte. Ffir die nachfolgenden Erorterungen kommt 
es aber begreiflicherweise wesentlich darauf an, eine etwaige 
Un te r schatzung der wahrscbeinlichen Schwankungen zu vermeiden. 
Wir wollen ferner noch erwahnen, dass die nacb dem Fehler- 
fortpflanzungsgesetze aus den fiir die oberirdische Substanz und 
die Wurzeln (Tabelle 1 und 4) gultigen Zahlen berechneten 
wahrscbeinlichen Schwankungen fur die ganze Pflanze von den- 
jenigen fUr die oberirdische Substanz meist nicht abweichen, weil 
die betreffenden Werte fdr die Wurzeln zu gering sind, um einen 
Einfluss auf das Ergebnis aushben zu kbnnen. Das Gleiche gilt 
von den fur Tabelle 5 berechneten Mehrertragen an P 2 O 6 , wo 
die Sachlage bei der Dungung des Hafers mit 0.2 g PgOs sich 
z. B. wie folgt stellt: 

Mit P,0» = 0.0987 ± 0.0020 g “ 

Ohne „ = 0.0083 ± 0.0003 „ 

Mehrertrag = 0.0904 ± 0.0020 g 

Dies sei zur Vermeidung von Missverstandnissen besonders 
betont. 

Das klarste Bild von dem Verhalten der beiden Pflanzen- 
arten der verschiedenen Phosphorsaure-Dttngung gegeniiber ge- 
winnt man indessen erst durch nachstehende Ubersicht. 

(Siehe die Tabelle 6 anf S. 217.) 

Die am leichtesten iSsliche P 2 O 6 im Dicalciumphosphate ist 
demnach abermals vom Buchweizen ganz unverkennbar schlechter 
ausgenutzt worden, was sich selbstverstandlich am deutlichsten 
bei der hSchsten Gabe von 2.0 g auspragt, die ja bereits zu 
einer Pflanzenschadigung Veranlassung gegeben hat. 
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Tabelle 6. 

Mehr- oder Hindergehalt der Buchweizenpflanze an PiOg im 


Vergleich zum Hafer. 

Dicalciumpho8phat 

Tricalciumphosphat 

Angaurphosphat 

Dicalcium- 

phosphat 

2 .0gP«0, 

0 .2gP,0,0.6gP,0. 

0.3 g Pa05j0.9 g P2O5 

3.0 g PgOji 

6 .0g PgOj 

±0.0004 1—0.0466 
±0.0042 |± 0.0048 

a) 0 h n e W u r 
+ 0.00891+0.0148 
± 0.0092 1 + 0.0098 

zelu. 

+ 0.10561 
+ 0.0140 1 

± 0.1482 

1 ±0.0274 

— 0.4864 
± 0.0687 

— 0.0226 ± 0.0032 

+ 0.0119 ± 0.0067 

+ 0.1269 ± 0.0154 


— 0.0069 1—0.0638 
±0.0042 I ±0.0048 


b) 


Mit Wnrzeln. 


±0.1009 

±0.0140 


±0.1376 
± 0.0274 


-0.0354 ± 0.0032 


± 0.1193 ± 0.0164 


Die Versuche mit Tricalciumphosphat haben ebenso wie 
nach Aussage der Proport ioualit&tsfaktoren, auch vom vorliegenden 
Gesicbtspunkte aus, zu einem zweifelhaften Ergebnisse gefiihrt. 
Kine etwas giinstigere Wirkung beim Buchweizen ist immerhin 
nicht ganz ausgeschlossen. 

Das Angaurphosphat ist in diesem Jahre vom Buchweizen 
unzweifelhaft in einem hoheren Grade als vom Hafer ansgenntzt 
worden, wodurch das vorjahrige Ergebnis eine besser begrundete 
Bestatigung iindet. Die Benutzung kleinerer Gefasse bat in der 
von uns erwarteten Richtung ihre voile Schuldigkeit getan. 

In Erganzung des Gesagten sei auch noch auf nachstehende 
Darstellung der Vei-suchsergebnisse, die der im vorjahrigen Be- 
richte (S. 206) gewahlten entspricht, verwiesen. 


Tabelle 7. 


1 g PjOft in Form von 

Hafer 

Buchweizen 


Veilialtnis- 

zahlen 

S 

Verhaltnis- 

zahlen 

Mehraufnahme von PjOb. 



Dicalciumphosphat . . . 

0.6074 

100 

0.4609 

1 100 

Tricalciumphosphat . . . 

0.2188 

43.1 

0.2385 

52.9 

Angaurphosphat .... 

0.0166 

3.2 

0.0447 

1 9.9 

Mehrertrag an Trockensubstauz. 


Dicalciumphosphat . . . 

189.6 i 

100 

103.7 

100 

Tricalciumphosphat . . . 

87.2 

46.0 

51.6 

49.8 

Angaurphosphat .... 

6.2 

3.3 

6.7 

6.6 
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Die bisherigen Schlassfolg;erangen erfahren durcb die An- 
gaben der Tabelle 7 keinerlei Anderang. 

Wir haben im vorigen Jahre gefanden, dass der Wasser- 
verbranch, mit Einschluss der von den Ge^soberflachen ver- 
dunsteten Wassermengen, pro Gramm Troekensubstanz der ober- 
irdischen Pflanzenteile auf den mit Angaurphosphat gedtingten 
Gefkssen beim Hafer and Bnchweizen ein geringerer gewesen 
war, als bei FortfalJ der Dilferenzdiingung. Da wir nnn bezdglich 
der Erklkrnng des verschiedenen Verhaltens der genannten beiden 
Pflanzenarten bei der Ansnutzung der Phosphate auf einem von 
anderer Seite nicht geteilten Standpunkte stehen, so mhssen wir 
jeder, noch so entfemt liegenden MOglichkeit, die eine anderweitige 
Dentung der gewonnenen Ergebnisse gestatten kOnnte, nachgehen, 
and eine solche schien sich uns in obiger Feststellung zu bieten. 
Der uns leitende Gedankengang war der folgende. Das Anganr- 
phosphat scheint za einer yerminderten Wasserverdunstung der 
Pflanzen Yeranlassung zu geben, was mhglicherweise mit einem 
von diesen ans dem Diingemittel aufgenommenen Bestandteil, 
der auf die SpaltSffnangen der Blatter einen die Transpiration 
hemmenden Einfluss anstiben kdnnte, in Znsammenhang steht. 
Endlich ware noch anzunehmen, dass der Hafer unter dieser 
„Giftwirkung“ besonders zu leiden hatte. Wir haben unser 
Angenmerk auf das im Angaurphosphat enthaltene Fluor, von 
dem eine Analyse des benutzten Praparates das Vorhandensein 
von 2.17 % ei’gab, gerichtet, betonen aber ausdrueklich, dass 
wir von vomherein sehr zweifelhaft waren, ob wir einer richtigen 
Spur, die wir nur aus dem bereits angegebenen Grunde auf* 
genommen haben, folgen w&rden. 

Italienische and franzdsische Forscher scheinen sich in 
neuerer Zeit etwas eingehender mit der Wirkung des Fluors 
auf das Pflanzenleben zu beschaftigen. 

Verdffentlichungen von Ampola,*) Ampola und Gabzia,*) 
MAzk,®) Gautibb*) und Alvisi®) weisen hierauf hin, und lassen, 
soweit die uns zur Verfiigung stehenden Referate ein Urteil 
gestatten, erkennen, dass einerseits geringe Mengen des Elementes 

*) Cbem. Zentralblatt 1904, II, S. 1006. Nach Oaz. chim. ital. 84, 
11, 166. 

•) Daselbst 1907, I, S. 496. Naeb Staz. zperim. ital. 89, 1906, 690. 

^ Daselbst 1916, I, S. 912. Nach Comptes rendns, 160, 211. 

*) Daselbst, C. r. 160, 194. 

Daselbst 1913, I, S. 80. Nach Gaz. chim. ital. 42, II, 460. 
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— 2 mg NaF im Liter NS^hrlSsung nach Mazt beim Mais — 
fttr eine normale Entwicklung der Pflanzen erforderlich sind, 
dass andererseits ein Zusatz von CaFa (Menge?) zu vesuvianischen 
BOden den Pflanzenertrag nnd die Menge des assimilierbaren 
Kaliums erbSht. 

Die Entscheidnng fiir unsere Zwecke mussten Versuche 
beim Safer erbringen, der sich nach den gemachten Voraus- 
setzungen einer Fluorgabe gegenuber besonders empfindlich zu 
erweisen h&tte. Als Vergleichsobjekt dienten 4 Oef&sse aus einer 
anderen Versuehsreihe,^) die mit je 16.0 kg Olassand aus 
Hohenbocka beschickt und mit folgender Diingung versehen waren: 
8.3 g K^SO* .... 3.0 g CaCO, 

2.0 „ MgS0,.7H,0 . 06 „ NaCl 
0.1 „ PeSO^ (duroh HjO, oxydiert) 

2 3 „ N als NB 4 NO, in 3 Oaben 
0.6 „ PjOj als CaHPO« 

25 ccm Anfschlliinnning yon 3 kg Rosenthaler Boden in 10 Liter Wasser. 

Fttr die Feststellung der Fluorwirkung haben wir uns, da 
es sieh nur um eine allgeroeine Orientierung handelte, mit je 2 
Parallelgefassen begniigt, die selbstverstkndlich gleiche Sand- und 
Dilngermengen wie die obigen Gefilsse, sowie ausserdem Fluor 
in 3 verschieden hohen Gaben einerseite als CaFg, andererseits 
als NH 4 F erhielten. Diese ZusStze waren so bemessen, dass der 
mittlere dem Fluorgehalte von 6 g Angaurphosphat, also der 
hSchsten bei den Hafer-Buchweizen-Versuehen verwandten Gabe, 
entsprach. Die Einzelheiten fiber Wasserversorgung, Saat und 
Ernte ergeben sich aus der zitierten Verfiffentlichung, auf die 
verwiesen werden kann. Die Ertrftge an oberirdischer Trocken- 
substanz werden in Tabelle 8 nachgewiesen. 


Tabelle 8. 
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Der Ertrag an oberirdischer Trockensubstanz auf den 
ohne Fluor-Zusatz belassenen 4 Gefftssen war 167.5 ± 1.18 g. 

Eine Wirkung des CaFg prSgt sich, viell6icht abgesehen 
von einem einzelnen GefSsse, weder im gttnstigen, noch im un- 
gunstigen Sinne aus, wodurch, nebenbei bemerkt, bewiesen wird, 
dass der benutzte sehr reine Glassand die fur das Wacbstum 
des Hafers angeblich erforderlichen Spuren Fluor den Pflanzen 
etwa in E’orm von kleinsten Teilchen Apatit,') die in den Quarz- 
kOrnern enthalten sein kdnnten, zur Verfogung gestellt hat. 
Die Berechnung eines Durchsehnittsergebnisses ist bier selbst- 
verstSndlich zulSssig, und wir sind auch zu einer solchen bei 
den Versuchen mit NH^F gesehritten, weil bier eine geringe 
Pflanzenscbadigung sicb geltend gemacbt bat, die ibren Ausdruck, 
wie das bei einer „Giftwirkung“ so bauflg der Fall ist, in un- 
regelmd.ssig bin und ber scbwankenden Zablenergebnissen findet. 
Dem zuletzt erwabnten Umstande wird durch Beifugen der 
wahrscbeinlicben Scbwankung genflgend Reebnung getragen. 
Wir finden dann: 

Trockengabstanz. 

Ohne F = 167.6 ± 1.18 Ohne F = 167.6 ± 1.18 

MitCaF,= 164.4 ±0.90 Mit NH«F = 161.9 ± 2.22 

Wirkung des CaF, = — 3.1 ± 1.49 Wirkung des NH* F = — 16.6 ± 2.62 

Die durcb das CaF 2 verursacbte geringe Verminderung 
des Trockensubstanzertrages erreicbt nur eben die doppelte 
wabrscbeinlicbe Scbwankung, und kann daber, wie gesagt, als 
belanglos angesprochen werden. Anders dagegen die Wirkung 
des NHiF, das sicb natnrlicb mit dem dem Sande beigemiscbten 
CaCOg umgesetzt hat, aber trotzdem fur die Pflanzen leichter 
zugUnglich bleiben mosste and deshalb gerade von uns gew&hlt 
Worden war. Die Abweichung iiberschreitet die 6fache wahr- 
scheinlicbe Scbwankung, and eine sch^dlicbe Wirkung dieser 
Fluorverbindung kann daber als nachgewiesen gelten. Man muss 
sich nun aber die gesamte Sachlage vergegenwflrtigen. Wir 
haben im Durchschnitt eine unserer hfichsten Gabe Angaur- 
phosphat entsprechende Flnormenge in einer sicherlich besonders 
wirksamen Form verwandt, und diese hat den Ertrag des 
Hafers um 9.3 ±1.5 % vermindert, wfthrend die gleiche Menge 

Der Hafer hat dem Olassande wahrscheinlich auch etwas PgOj zu 
entnehmen vermocht. Vergl. I. c., S. 464. 



Die Ldslichkeit verschiedenei Phosphate nsw. 


221 


P in Form des der Fluorverbindung im Angaurphosphat jeden- 
falls sehr viel ndher stehenden Ca Fa so gut wie keinen Einfluss 
ausgeUbt hat. Es liegt auf der Hand, dass wir uns hiernach 
nicbt entschliessen kbnnen, die schlechtere Wirkung des Angaur- 
phosphates beim Hafer mit dem Fluorgehalte des genannten 
Dftngemittels in Zusammenhang zu bringen. 

Zur Bestimmung des Wasserverbrauches der Pflanzen sind 
leider die GefAsse ohne jede Phospliorsaure-Dungung aus der 
bereits verbfifentlichten Versuchsreihe nicht herangezogen worden, 
und wii mussen uns deshalb mit der Berechnung des Gesamt- 
verbrauches, mit Einschluss der von den GefassoberflAchen ver- 
dunsteten Wassermenge, pro Gramm der geernteten Trocken- 
snbstanz begnugen. Die einzelnen Gefasse stimmen in dieser 
Beziehung, wie die beigefugten wabrscheinlichen Schwankungen 
lehren, sehr gut iiberein. Der Wasserverbrauch pro Gramm 
Trockensubstanz stellt sich im Durchschnitt wie folgt: 

Dime F = 382 ± 3.5 g 

MitNH«F= 372 ±2 4, 

Wirkung des NH 4 F = — 10 ± 4 2 g 

Der Dnterschied ist zu gering, um daraus eine bestimmte 
Sclilussfolgerung ableiten zu kQnnen. Bei den anderen Gefassen 
hat eine Bestimmung des Wasserverbrauchs nicht stattgefunden. 

Kehren wir naeh diesen eingeschalteten Erbrterungen zu 
den eigentlicheu Ergebnissen der Hafer-Buchweizen-Versuche 
zuriick, so steht uns auch hier eine Anzahl Bestimmungen des 
Wasserverbrauches zur Verfugung, bei deneii wir aber das auch 
im Vorjahre (1. c., S. 207) benutzte Verfahren angewandt haben, 
so dass die berechneten Zahlen sich auf den wirklichen Wasser- 
verbrauch der Piianzen pro Gramm Trockensubstanz in dem 
durch die PhosphorsAure-Dttngung erzielten Mehrertrage be- 
ziehen; ein Vergleich mit den oben mitgeteilten Verbrauchs- 
ziffem ist daher unstatthaft. Die Ubereinstimmung der Parallel- 
gefAase ist auch hier eine, zum Teil sogar iiberrasehend gute, 
und nur in einem Falle liegt nach Aussage der den folgenden 
Durchschnittsergebnissen wieder beigefiigten wabrscheinlichen 
Schwankungen eine vereinzelte grSssere Abweichung vor, bei 
der sogar vielleicht an eine Ausschaltung hatte gedacht werden 
kOnnen. 
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Tabelle 9. 


Differenzdiingnng 
iu Form yon 

P.O5 

g 

Wasserverbrauch pro Gramm Mebrertrag 

Hafer 

Buchweizeu 

S 

wahrscheinl. 

Schwankung 

e 

8: 

wahrscheinl. 

Schwankung 

8: 

Dicalciumphosphat . . 

0.2 

309 

4“ 4.3 

320 

±1.4 

n * * 

0.6 

326 

+ 3.8 

319 

±6.0 

» • 

2.0 

323 

±0.6 

— 

— 

Anganrphosphat . . . 

3.0 

297 

±4.4 

299 

±8.1 

r % ... 

6.0 

311 

±1.6 

302 

±4.8 


Was zunachst das Verhalten der Pflanzen in fraglieher 
Beztehung dem Angaurpliosphat gegendber anbelangt, so geben 
hieriiber die folgenden Durchschnittszahlen Anfschluss: 

Hafer Buchweiaen Gesamtmittel 

Dicalcinmphosphat . . . 319 ± 2.0 g 319 ± 3.1 g 319 1.8 g 

Auganrphospkat . . . . 304 2.3 „ 301 ± 4.7 „ 302 9.6 ,, 

Dififerenz: — 16±3.1 g — 18 ± 6.6 g — 17 ± 3.2 g 

Die iro vorigen Jahre auf einer weniger zuverlftssigen 
Grundlage gewonnenen Resultate (1. c., 8. 212) ergaben hOhere 
Abweichungen, die aber unter grdsseren wahrscheinlichen 
Schwanknngen zu leiden batten. Es kann immerbin mit ziem- 
licher Sicherheit behauptet werden, dass das Angaurphospbat 
den Wasserverbrauch der Pflanzen etwas herabsetzt, ob dies 
jedocb mit seinem Fluorgebalte in Znsammenhaug gebracht warden 
kann, wagen wir nach den in dieser Bicbtung zweifelhaften 
Ergebnissen der Flnoryersuche nicbt zu entscheiden. 

Der Wasserverbrauch der Pflanzen pro Gramm Mebrertrag 
an Trockensubstanz wies im Voijahre (1. c., S. 208 fl;) bei den 
verschieden hohen Ernteertragen ziemlich bedeutende Schwan- 
kungen auf, wflhrend die vorliegenden Versuche erfreulicher- 
weise wieder ein den frdheren Ergebnissen^) entsprecbendes 
Bild grosser Gleicbmassigkeit geliefert haben. Beim Hafer 
decken sich die gefnndenen Zahlen etwa mit den voijahrigen 
Hflchstwerten, beim Bucbweizen ist dagegen ganz unverkennbar 

») Verg). Landw. Ver8.-Stat. Bd. 76, 1912, S. 230. 
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eine namhafte Steigerung zu verzeichnen. Ob hierfttr etwa die 
yerschiedene OrOsse der beuutzten Ge^se, die bei der flach> 
wuraelnden Buchweizenpflanze sicherlich beachtet werden muss, 
verantwortlich zu maehen ist, wollen wir nur als eine mSglicher- 
weise in Frage kommende Erklarung, solange uns keine bessere 
zur Verfttgung steht, andeuten. 

Das gekennzeichnete abweichende Verhalten des Bnch- 
weizens hat dann selbstverstUndlich anch den Unterscbied zwischen 
beiden Pflanzenarten hinsichtlich ihres Wasserverbrauches ver- 
wischt. Die betreffenden Durchschnittszahlen betragen n^mlich 
nach Tabelle 9: 

beim Hafer 313 ± 1.6 g beim Buchweizen 310 ± 2.8 g. 

Von einem starkeren Wasserdurchstrbmungsvermbgen zur 
Erklarung der besseren Ausnutzung schwer IMicher Phosphate 
kann aber beim Buchweizen nach wie vor nicht die Rede sein, 
und diese Feststellung verdient von unserem Standpunkte aus 
mit allem Nachdruck hervorgehoben zu werden. 

Der Wasserverbrauch der Haferpflanzen pro Gramm Trocken- 
substanz war auch in diesem Jahre ein geringerer als bei unseren 
aiteren Versuchsreihen. Wir haben hierffir bereits im vorigen 
Berichte (1. c., S. 210) eine Erklarung beigebracht, auf die zur 
Vermeidung von Missverstandnissen verwiesen sei. 

Unsere bisherigen Darlegungen lessen bereits erkennen, 
dass wir den organischen Sauren ini Wurzelsafte der Pflanzen 
in unveranderter Weise eine wesentliehe Bedeutung bei der 
Lbsung, allgem^in gesagt, von Bodenbestandteilen beimessen. 
Der begreifliche Wunsch, hierfiir weiteres Belegmaterial beizu- 
bringen, hat uns veranlasst, schliesslich noch einige Versuche 
fiber den Sfiuregrad der Wurzelausscheidungen beim Hafer und 
Buchweizen anzustellen. Ein mit einem geeigneten Indikator 
versetzter Agarnahrboden soil nach einer uns zugegangenen 
Privatmitteilung die Saureausscheidung der in ihr wachsenden 
Pflanzenwurzeln deutlich anzeigen. Wir hofften bei Verwendung 
derartiger Nahrbbdeu mit einer ganz schwachen, aber wechselnden 
alkalischen Reaktion auch quantitative Unterschiede bei ver- 
schiedenen Pflanzen feststellen zu kSnnen, sind aber auf zwei 
unfiberwindlicheSchwierigkeiten gestossen. YorgekeimteCerealien- 
kfirner entwickeln in dem betreffenden Medium sehr schnell ein 
kraftiges Wurzelsystem, der Buchweizen treibt aber Wfirzelchen, 
die nur hbchst sparlich in den Agar eindringen and sich fast 
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nor aaf dessen Oberfl&clie ausbreiten. Wir h^^tten also jedenfalls 
ein anderes Vergleichsobjekt, etwa Leguminosensamen, wfthlen 
miissen. Hieran hat uiis indessen die weitere Tatsache ver- 
hindert, dass es uns nicht gelungen ist, einen Indikator zu flnden, 
der unter den gew9.hlten Bedingangen auf organische S&nren 
scharf reagiert nnd von der Kohlenskure vbllig unbeeinflusst 
bleibt. Ein zweiter von uns eingeschlagener Weg lehnt sich an 
die von anderer Seite vielfach benutzten Methoden^) an, sollte 
aber deren Nachteile — Auspressen des Wurzelsaftes, Verletzen 
der Wurzelfasern, Benutzung von Lackmuspapier usw. — ver- 
meiden. 

Wir habeu deshalb in die mit Lfichern versehenen Flatten 
des SoHdNjAHNSchen Keimapparates,'-*) der znn&chst mit KNorscher 
NahrlOsung beschickt war, je 100 vorgekeimte Weizen- bezw. 
Buchweizensamen eingefiihrt. Der Weizen entwickelte sich immer 
sehr gut, wfthrend der Buchweizen zum Teil verkttmmerte bezw. 
eine raangelhafte Wurzelausbildung erkennen liess. Nach Ver- 
lauf von etwa 14 Tagen wurden die Wurzeln mit destilliertem 
Wasser griindlich abgesptilt, die Gefilsse entleert, gereinigt nnd 
mit destilliertem Wasser gefUllt, in welches die Pflanzen mit 
ihren Wurzeln wahrend eines Zeitraumes von einer Woche ein- 
tauchten. Das Wasser wurde dann unter Zusatz von 10 ccm 
einer sehr verdiinnten Lauge in einer Flatinschale eingedampft, 
der RUckstand mit wenig Wasser aufgenommen, mit einer aqui- 
valenten Sauremenge versetzt und hierauf unter Benutzung von 
Dimethylamidoazobenzol als Indikator die von vbllig unverletzten 
Wurzeln in das Wasser iibergegangene Saure titriert. Bei 2 
nacheinander ausgefiihrten derartigen Yersurhen fanden wir 
folgende auf Zitronensaure umgerechnete Mengen: 

Wnrzelgewicht 



frisch 

Trockensubst. 

Zitronens&nre 




e 

Weizen 

3.11 

— 

0.00093 

Buchweizen 

0.80 

— 

0.00108 

Weizen 

— 

0.207 

0.00134 

Buchweizen 

— 

0.110 

0.00156 


*) Vergl. PmFPBB und Bubok, Die SttureansBcheidung der Wurzeln 
und die LSstichkeit der Bodenn&hrstolFe in kohlensSurehaltigeni Wasser. 
Landw. Ver8.-Stat. Bd. 77, 1912, S. 217. 

*) Beschrieben in Konios Handbnch fttr landwirtsch. Untersnchungen. 
111. Anflage, S. 441. 
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Der Unterschied zwischen den beiden Pflanzenarten schien 
hiernach, wenigstens unter Beriicksichtigung des verschiedenen 
Wurzelgewichtes, ein sehr deutlicher zu sein. In anderen Fallen 
hat uns aber auch diese Methode im Stich gelassen, und wir 
mttssen daher bekennen, dass wir uber gewisse Andeutungen in 
der gesuchten Richtung leider nicht hinansgekommen sind. 

Nach Abschlass der vorliegenden Untersuchungen stellt uns 
Herr Kollege Mitscheblich einen Korrekturabzug seiner dem- 
nkchst in den Landwirtschaftlichen Jalirbiichern erscheinenden 
Arbeit „Pflanzenphysiologische Voraibeiten zur cbemischenDiinge- 
mittelanalyse“ freuiidlicbst zur Verfugung. Sein reiches Be- 
obachtungsmaterial bietet ihm in vielfacber Hinsicht Gelegenheit 
zu wertvollen Feststellungen; in mancben Punkten vei-mSgen 
wir ihm jedoch nicht zu folgen. 

Dies gilt in erster Linie von den an unseren vorjahrigen 
Ergebnissen von ihm vorgenommenen Umrechnungen. Es kommt 
bei der Au&telluug von logarithmischen Gleichungen natttrlich 
nicht nur auf eine mftglichst niedrige Summe aller Abweichungen 
in ihrem Verbaitnis zu den wahrscheinlichen Schwankungen an, 
wie Mitscheblich (S. 386) den Anscbein zu erwecken sucht, 
sondem auch auf einen mSglichst vollstandigen Ausgleich der 
Abweichungen mit dem positiven bezw. negativen Vorzeichen 
und auf die Vermeidung von Differenzen, die in einem Miss- 
verhaitnisse zu den fur die gefundenen Werte gflltigen wahr- 
scheinlichen Schwankungen stehen. Yergleicht man hieraufhin 
die von Mitscheblich nach eigener und unserer Berechnung 
nebeneinandergestellten (S. 387) Zahlen, so wird man namentlich 
bezhglich der Wirkung des Tricalcium- und Angaurphosphates 
beim Bnchweizen zu der Oberzeugung kommen, dass die von 
uns gewUhlte Gleichnng aus einer unparteiischeren Denkweise 
hervorgegangen ist und deshalb den Vorzug verdient. 

Ebenso scheint es uns zum mindesten zweifelhaft zu sein, 
ob die von Mitscheblich (S 377) gebrachte Erklkrung fttr die 
Tatsache, dass „hier oder da bei der Aufstellung einer Gleichnng 
durch die Wahl eines um ein Weniges hSheren oder niedrigeren 
Wirkungsfaktors vielleicht noch ein etwas besserer Anschluss 
der berechneten Werte an die Beobachtungen gefunden werden 
k6nnte“, in alien FSlllen genligt, um den schlechteren Anschluss, 
der sich allerdings mit anderen Versnchsergebnissen deckt, ge- 
rechtfertigt erscheinen zu lassen. Zwei Beispiele mOgen das 
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Pfeivfxb, Sihmbhmaoheb und Spamoenbbbo: 


Gesagte erlftutern. Mitschbblich hat ftir alle yon ihm ange- 
bauten Pflanzenarten das WirkuDgsverh&ltnis des Tricalcinm* 
phosphates zum Thomasmehl Nr. 7 wie 1 : 0.52 gefunden. Fhr 
letzteres stellen wir nun aber zanEchst betreffs Versnchsreihe 
92 (S. 373) folgende Gleichungen und Berechnungen einander 
gegeniiber. 


Nacb Miisohbbuob log (68.9 — y)= 1.6011 — 0.44.x 

„ unserer Ansicbt .... log (68.9 — y) = 1.6011 —0.76 . x 


1 

3 

I - 
J§ -s 
^ § 

II 

H 

g 

y gefunden 

Nach Mitsorebuch 

Nach unserer Ansicht 

y berechnet 

Abweichnng 

Abweichung 
= Vielfaches 
der wahr- 
scheinlichen 
Schwankung 

y berechnet 

Abweichnng 

Abweichnng 
= Vielfaches 
der wahr- 
scheinlichen 
Schwanknng 


27.2 ±1.0 

27.2 



27.2 



0.20 

34.1 ± 2.7 

33.0 

— 1.1 

— 0.4 

36.5 

+ 2.4 

+ 0.9 

0.60 

44.0 ± 1.9 

39.8 

— 4.2 

— 2.2 

45 5 

+ 1.5 

+ 0.8 

1.20 

57.7 ± 1.8 

49.5 

— 8.2i 

1 

1 

— 6.0! 

54.9 

— 2.8 

— 1.6 


Das Wirkungsverhilltnis ftndert sich nach der offensichtlich 
richtigeren Berechnung in der Weise, dass es nunmehr 1 : 0.88 
betrkgt, und zu einer in gleicher Richtung liegenden Anderang 
gelangt man bei dem zweiten Beispiel, das sich auf Rttbchen- 
versuche mit Dicalciumphosphat bezw. Thomasmehl Nr. 7 (Ver- 
suchsreihen 96 und 99, S. 374) bezieht. 

Nach Mitsohbblioh, Versuchgreihe 96 . . . log (34 — y) = 1.5186 — 2.20 . x 
„ „ „ 99 ... log (34- y) = 1.6186 - 0.67.x 

Nach nnserer Ansicbt, Versnchsreihe 96 . . . log (34 — y) = 1.6186 — 1.80 . x 
„ . „ „ 99 ... log (34 — j)= 1.6186 — 0.66.x 
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Setzt man nun mit Mitschebmch den Wirkungsfaktor des 
Dicalciumphosphates == 2, so wtirde sich nach unseren Gleichungen 
fftr die beiden Dttngemittel das Wirkungsverhaltnis 2:0.72 er- 
geben. Das Thomasmehl 7 hktte somit bei Erbsen und Rfibchen 
einen hSheren Wirkungswert als bei den Vertretern der Cerealien 
gezeitigt, was mit unserer Anschauung von einem verschiedenen 
Verhalten der Pflanzen den Pbosphaten gegeniiber im Einklang 
stehen wiirde. 

Es soil keineswegs bestritten werden, dass andere Ver- 
sucbsreihen sich sehr viel besser mit dem von Mitscheblich 
vertretenen Standpunkte decken. Hierbei spielt indessen unserer 
Ansicht nach auch noch die Tatsache eine Rolle, dass Mitscheblich 
bei den in Frage kommenden Untersuchungen nur verhaltnis- 
mSssig leicht loslicbe Phosphate benutzt hat. Etwaige Unter- 
schiede werden aber selbstverstandlich um so deutlicher bervortreten, 
je scharfer die vermutete verschiedene Eigenschaft der Pflanzen 
zur Wirkung kommen kann, d. h. im vorliegenden Falle bei der 
Heranziehung von Rohphosphaten. Solche haben dagegen bei 
anderen Versuchen Mitscheblichs Verwendung gefunden und 
folgendes Ergebnis (S. 391) geliefert: 


Hdchstertrage (Qramm Trockensubstanz). 


Bei 

Nicht- 

Roh- 

Smolensk- 

Kostroma- 

Koproliten- 

pbosphaten 

Phospborit 

phospborit 

mebl 

Hafer 

89 

76 

67 

68 

Erbsen 

46 


39 

45 


Muss man diesen Zablen nicht entnehmen, dass die Roh> 
phosphate verhaitnismassig besser von der Erbse (Leguminosen) 
als vom Hafer (Cerealien) zur Pflanzenproduktion verwertet 
werden? 

Mitscheblich meint dagegen, dass hierbei eine gegenseitige 
Beeinflussung der Grand- und Differenzdttngung bezw. Vergiftungs- 
erscheinungen im Spiele seien und beruft sich ganz besonders 
auf die Angaben der folgenden Tabelle (S. 352): 


16 * 
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fvxagm, SmiiBBMAOHJiB nnd SpANaBNBBBo: 


Bohnen- und Oerstenertr&ge (y) aU Fnnktion einer Dttngnng 
mit SHOiiBMgK-Phosphoritmebl (x). 


Gruuddtingung: 

normal 

normal 

kaliarm 

thse Aaiiiiitnt 

Versuchsreihe ; 

137 

138 

139 

140 

Vetsachspflanze: 

Ackerbohne 

Gerste 

Gerste 

Gerste 

x-0.00 

1.2 g Sm.-Ph. + 0.6 g CaCO, 

3.2 „ „ „ -j- 1.6 „ „ 

7.2 „ „ „ +3.6 „ „ 

27.2 ± 1.0 
46.0 + 2,4 

40.2 ± 1.9 
41.4 + 3.1 

8.6 + 0.3 
39.2 + 0.8 
12.9 + 0.2 
7.2 + 0.2 

7.8 + 0.1 
43.3 + 0.4 
20.0 + 2.7 
7.2 + 0.2 

8.3 + 0.2 
8.1 +0.4 
8.2 + 0.2 


Wir bemerken hierzu: 

1. Eine Beigabe von CaCOg bewirkt nach den Feststellungen 
des einen von uns^) eine wesentliehe Verminderung der Aus- 
nutznng scliwer lOslicher Phosphate, und dieser Einfluss hfttte 
auch wohl bei den Versuchen mit Ackerbohnen znr Geltnng 
kommen miissen, falls die genannte Pflanzenart nicht imstande 
ware, sich die Phosphorsaure in besonders hohem Grade zu- 
ganglich zu machen. 

2. Das Ammoniumnitrat kann, wie bereits mehrfach be* 
hauptet®) worden ist, als eine physiologisch-saure Verbindung 
zur Wirkung kommen. Ihr Fortfall in Reihe 140 muss daher 
nacbteilige Folgen haben, und ebenso whrde sich die unghnstige 
Wirkung des Zusatzes von CaCOs ahnlich wie bei unseren weiter 
oben erwahnten Knochenmehlversuchen erkiaren lessen. Wir 
haben ebenfalls grSssere Mengen NH 4 NOg zur Dhngung benutzt, 
weil dies die indifferenteste Stickstoffquelle sein dttrfte; die 
physiologisch-saure Eigenschaft dieses Seizes hat aber bei unseren 
Versuchen jedenfalls durch die Wurzeltatigkeit der Buchweizen- 
pflanzen eine wesentliehe Erganzung erfahren. 

3. Bohphosphate kOnnen auf sauren BOden als gutes Dhnge- 
mittel Verwendnng flnden, nnd sie mUss'ten hier daher ihre 
„Giftwirkung“ auf irgend einem ratselhaften Wege verlieren. 

4. Mivscheblich nimmt an, dass die „Vergiftungser> 
scheinnngen" gedachier Art bei verschiedenenPflanzen verschieden 
verlaufen kOnnten. Das ware selbstverstandlich sehr wohl m9g< 

SiUHBRMAOHBR, Lsudw. Vers.-Stat. Bd. 77, 1912, 8, 441. 

•) Landw. Vers.-Stat. Bd. 56, 1902, S. 107; Bd. 65, 1907, S. 28; Bd. 84, 
1914, S. 116. 
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lich, aber wir sind der Ansicht, dass die Pflanzen sich ebensognt 
hinsichtlich der Wurzelausscheidungen verschieden verhalten 
kSnnen. 

Diese Bemerkung leitet uns zu einer Besprechnng der von 
Mitschbblich (S. 397) angeflihrten Ursachen fUr den hSheren 
Gehalt der Erbsenpflanzen an PjOb fiber. 

1. „Eine grfissere Verzweigung des Wurzelsystems der 
Erbse.“ Der Buchweizen hat. worauf bereits in unserer ersten 
Mitteilung hingewiesen wurde, unzweifelhaft ein sehr viel 
schwficheres Wurzelsystem als der Hafer, nimmt aber trotzdem 
mehr P 2 O 6 auf. 

2. „Eine grfissere Atmungs-Intensitfit, und damit eine 
stfirkere Ausscheidung vonKohlensfiure znr Auflfisung derPflanzen- 
nfthrstoffe." Es ist aber mehrfach,^) so auch von Mitschebmch 
selbst nachgewiesen worden, dass eine kfinstliche Znfuhr von 
COa in den Boden keine vermehrte Aufifisung von Pflanzennfthr- 
stoffen bewirkt. 

3. „Eine durchlftssigere Membran." Hier begnfigt sich 
Mitschkblich mit einem Hinweis auf die grossen Unterschiede, 
auf die er bei Hygroskopizitfits-Bestimmungen der Pflanzenmassen 
gestossen ist. Der Buchweizen hat indessen einen niedrigeren 
Wert ffir die Wurzeln ergeben als der Hafer, was hinsichtlich 
der Phosphorsfiure-Aufnahme nur im umgekehrten Sinne, wie 
unser Befund ergeben hat, gedeutet zu warden vermfichte. — 

Wir gelangen also zusammenfassend zu den gleichen, in 
der Einleitnng bereits angefubrten Schlussfolgernngen wie im 
Vorjahre, die wir noch in folgender Weise ergSnzen kfinnen. 
Die chemische Dfingemittelanalyse wird auch bei Zusatz der im 
Vegetationsversucb benntzten Nfihrsalze mit diesem keine allgemein 
gfiltige t^bereinstimmnng der Ergebnisse zutage zu ffirdern 
vemfigen. Das Angaurphosphat bewirkt einen etwas grfisseren 
Wasserverbrauch pro Gramm des Mehrertrages an Trockensub- 
stanz, von dem es aber fraglich ist, ob er durch den Fluorgehalt 
des genannten Dfingemittels vernrsacht wird. Ein der hOchsten 
Angaurphosphatgabe entsprechender Zusatz von Fluor in Form 
von CaFg ist wirkungslos geblieben, wfihrend die gleiche Menge 
Fluor in Form von NH^F das Wachstum des Hafers etwas ge- 

Vergl. Metschbruch, Landw. Jahrbttcher Bd. 39, 1910, 8. 167; 
PnwFBB und Blanok, Landw. VeT8.-Stat. Bd. 77, 1912, 8. 243. 
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schftdigt hat. Daa Fluor im Angaurphosphat kann daher llir 
die schlechtere Auanutzung dieser Phosphorsdurequelle dnrch den 
Hafer nicht verantwortlich gemacht werden. Der Wurzelsaft der 
untersnchten Pflanzen enthftlt organische Sfturen, die in destilliertes 
Wasser diffundieren; es liegen Andeutungen vor, dass der Bach- 
weizen tatsftchlich hieran speziflsch reicher ist; als vOllig geklftrt 
kann dies aber leider noch immer nicht gelten. Der Buchweizen 
hat ein stftrkeres Nahrstoffbedtirfiiis fhr Phosphorsfture als der 
Hafer, was sich in seinem hdheren Qehalte an diesem Bestandteile 
deutlich ausprkgt; er vermag seinen Bedarf hieran ans schwer 
lOslichen Phosphaten auch besser zn decken; grbssere Gabon 
leicht Ibslicher Phosphorsfinreverbindangen, die vom Hafer gut 
vertragen werden, bewirken aber bei ihm nmgekehrt eine er- 
hebliche Schftdigung. Dieses eigenartige Verhalten des Bucli- 
weizens erinnert in gewisser Beziehung an dasjenige der Lupinen, 
die fUr Kalk ein verhaitnism&ssig grosses N&hrstoffbediirfhis be- 
sitzen, deren sogenannte Ealkempflndlichkeit aber andererseits 
allgemein bekannt ist Wir fUrchten, dass die Elarstellnng der 
zuletzt erwfthnten Eigenschaft des Buchweizens auf ebenso grosse 
Schwierigkeiten stossen wird, wie diejenige der vergleichsweise 
herangezogenen Eigenschaft der Lupinen, fiir die unsere fort- 
gesetzten Tersuche im Laufe der letzten 2 Jahre derartig merk- 
wfirdige bezw. auch widerspmcbsyolle Ergebnisse geliefert baben. 
dass wir von ihrer VerOffentlichung vorl&ufig Abstand nebmen. 


Breslau, im M&rz 1916. 




Dr Neumann 


t 




Rudolf Neumann f, 

(Mit Bildnis.) 


„Der ttir seine Hau8alt&re‘‘ 
gE&mpfend, em Bescbinner, ftel." — 

Am 8. Oktober 1915 ist bei einem Sturmangriff in Zechling* 
fort, in der Nkhe von Loos-Lille, Dr. Budolf Neumann an der 
Spitze seines Zuges gefallen; — erst 36 Jahre alt — 

Neumann war geboren am 23. August 1879 als jUngster 
Sohn des verstorbenen Apothekers, Budolf Neumann, und seiner 
Giemahlin, Ida, geborene Kbause. 

Nach bestandenem Abiturium anf dem Bealgymnasium seiner 
Vaterstadt studierte er in Berlin und in Strassbnrg, znm Schlnss — 
ab Ostern 1901 — in Breslau, Mathematik und Chemie. 1905 
erlangte er den Doktorgrad mit einer Arbeit; „Uber racemische 
und partiell-racemische Verbindnngen in LSsungen und das Ver- 
halten von ortho- und para-Nitrochinaldin gegen einige Aldehyde. “ 

Neumann war zuerst Nahrnngsmittelchemiker im sthdtischen 
Untersuchungsamt in Bielefeld von Oktober 1905 bis Oktober 1906, 
diente dann bei dem 85. Infanterie-Begiment in Brandenburg a. H. 
sein Jahr ab und kam gleich nach dem Milit&rdienstjahr Oktober 
1907 an die Versnchsstation Oldenburg. Von da wandte er 
sick Juli 1909 der ber&hmten Sthtte zu, wo Eedlneb gewirkt 
hat, nach Mbckem bei Leipzig nnd bald nach EediiNebs Tod, 
im Mai 1912, nach Hohenheim, als Abteilungsvorsteher der 
Eontrolleabteilung. 

Schon der 3. Mobilmachungstag rief den Vizefeldwebel 
zur Fahne; er folgte begeistert und gem, rftckte rasch zu hOheren 
Chargen auf, wurde Of&Eierstellvertreter, Lentnant (im Inf.-Beg. 
122), und ein schneidig durcbgef&hrter Patrouillengang erwarb 
ihm das eiserne Ereuz. 
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Der Tod hat einem reichen Leben, das noch in anfsteigender 
Linie begriffen war, ein jEhes Ziel gesetzt. 

Frohe Hingabe an den Beruf, seltene Begabung, eisenier 
Fleiss, nie ermttdendes Interesse nnd ein energisches Eintreten 
far dasWohl der Landwirtschaft, kennzeichnen die jange Laufbahn. 

Wichtige Arbeiten, sowohl analytischer Natur, als anch auf 
dem Gebiete der Tier- und PflanzenemEhrung tragen den Stempel 
der Eigenart des Dahingegangenen und berecbtigten zu den 
schbnsten Hoffnungen. 

Besonders die Versucbsstation Hohenheim betranert tief den 
Yerlust eines so tilchtigen Mitarbeiters. In der kurzen Zeit 
seines Wirkens hat NEouAim zu vielem den Grund gelegt, and 
nun ist ihm nicht vergbnnt worden, den Erfolg zu scbanen. 

Nbtjmamms Natur war nicht leicht zugEnglich. JEh anf- 
brausende Hitze des Ehrgeizigen wurde durch Einsicht nnd einen 
festen Willen gemildert. Um so treuer hielt er fest, was er einmal 
als behaltenswert erkannt hatte, und auf seine ZnverlEssigkeit 
konnte man dann bedingnngslos banen. Wohl von Seiten der 
Matter her, schien ihm etwas wie ein kiinstlerischer Einschlag 
im Blute zu liegen, den man bei dem Sachlich-Ernsten kaum 
vermutet hEtte, der aber im geselligen Kreis oft blitzartig zu 
Tage trat and von feinem Sinn zeugte. ' 

Ein tragisches Geschick hat verhindert, dass sein Leib im 
GewEhl der Schlacht geborgen werden konnte, wir wissen nicht, 
wo seine irdische Htille ruht. 

So ist ihm Grab geworden das ungeheure Schlachtfeld des 
Weltkrieges, GedEchtnismal die gigantische Zeit! Um so fester 
umrissen blieb uns sein geistiges Bild; es taucht auf, wo immer 
mEnnIiche Tatkraft sich regt — and treue Hingabe an eine Pflicht; 
und unsere Dankbarkeit hOret nimmermehr auf. 

Hohenheim, Februar 1916. 

C. BEGER. 



Die Bestimmung des Ammoniakstickstofifs 
in Dflngerstoffen auf jodometrischem Wege. 

Von 

W. S. J. SCHOUTEN-Ilcken und R. W. TUINZING. 


An der zentralen landwirtschaftlichen Reichsversuchsstation 
fttr die Kontrolle von Dungemitteln in Maastricht (Holland) 
mttssen jkhrlich viele tausende Bestimmungen des Ammoniak- 
stickstoflfs ausgefiihrt werden. 

Bis jetzt geschieht die Bestimmung nach der offiziellen, 
sogenannten Destillationsmethode, welche in die „Untersuchungs- 
methoden der landwirtschaftlichen Reichsversuchsstationen“ auf- 
genommen ist. 

Hiernach bringt man 50 ccm einer Ldsnng, die 5 g 
schwefelsaures Ammon im Liter, Oder bei Mischdiingern 10 g 
im Liter enthtllt, in einen Destillationskolben and destilliert 
das Ammon nach Hinzngabe von 3 g MgO und 250 ccm 
destilliertem Wasser Uber. Das Destillat, das mindestens ein 
Drittel des ursprttnglichen Volumensbetragen soil, wird aufgefangen 
in einer znr Neutralisierung des zu erwartenden Ammons rkum- 
lich genttgenden Menge Schwefelsilure, deren Ubermafs 
nachher mit Vio'^- Lauge unter Benutzung von Methylorange, 
als Indikator zurtlcktitriert wird. 

Zweifellos ist diese Methods genau. Dieselbe erfordert 
wenig Zeit und stellt keine hohe Anforderung an die Gewandt- 
heit des Analytikers. 

Zwar macht sich im Fruhjahr, wenn taglich zahllose Muster 
zur Untersuchung eingesandt werden, ein Ubelstand recht fuhl- 
bar, darin bestehend, dass die Destillationsapparate fast den 
ganzen Tag hindurch besetzt sind und dadurch eine unerwunschte 
Verzdgerung stattfindet. 

Ganz abgesehen vom oben angefiihrten, bleibt es doch immer 
erwUnscht, dass die Bestimmung des Stickstoffs, ahnlich wie dies 

VersuohB-Statlonen. LXXXIX. 16 
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hinsichtlich anderer pflanzenntitzlichen Bestandteile geschieht, 
nach mindestens zwei verschiedenen Methoden stattflndet. 

Tats&chlich sind mehrere Methoden znr Bestimmung des 
Ammoniakstickstoffs ersonnen worden. 

Unter den Slteren erw&hnen wir die gasvolumetrische,^) 
die sich auf die Reaktion stiitzt, welche auftritt, wenn eine 
HypohalogenitlSsung mit der LSsung eines Ammonsalzes zn- 
sammentritt. 

2NH, + 3 NaOX = 3 NaX + 3H.0 + N, 

Oder wenn schwefelsaures Ammon vorliegt: 

(NH*),S 04 + 3NaOX + 2NaOH = Na^SO, + 3NaX + 6H,0 + N,. 

Der hierhei entstehende Stickstoff wird im Azotometer auf- 
gefangen and aus dem Volumen, unter Beriicksichtigung der 
Temperatur, des Luftdruckes nnd des Fenchtigkeitsgrades 
des Gases, der Stickstoffgehalt des nntersnchten KSrpers be- 
rechnet. 

Obgleich diese Methods in vielen analytischen Handbtichem 
anfgenommen ist, ist dieselbe fiir die Praxis kaum geeignet. Die 
erhaltenen Resnltate sind nicht immer genau and das abgelesene 
Volumen bedarf einer Korrektion. 

Das Arbeiten mit dem Azotometer ist obendrein ziemlich 
zeitranbend nnd anch aus anderen Gr&nden kommt diese Methods 
fiir Massenbetrieb nicht in Frage. 

Eine von Gaillot^) in Vorschlag gebrachte Methode bernht 
auf der Reaktion, lant welcher Ammoniak mit Formaldebyd 
hexamethylentetramin bildet and die S&nre des Ammonsalzes in 
Freiheit gesetzt wird. Durch Bestimmung derselben wird der 
Stickstoffgehalt berechnet. Man Ihst das Ammonsalz in Wasser, 
uentralisiert die Fliissigkeit and fiigt ein Ubermafs nentralen 
Formaldehyds hinzn. Die freiwerdende Sfture wird mit Phenol- 
phthalein als Indikator titriert. Selbst haben wir diese Methode 
zn priifen keine Geiegenheit gehabt. 

Eine von L. W. WinkiiBb*) vorgeschlagene Ab&ndernng 
der Destillationsmetbode besteht darin, dass das tiberdestillierte 

Melsona Llnstitnt 1852, S. 106. 

*) ^nnales de chimie analytiqae 18, 1913, 15—17. Journal of the 
chem. soc. 104, II, 1913, 240. Zeitschr. fUr ana). Chemie I, 1915, 52. 

*) Zeitschr. fttr angew. Chemie 26, 1913, 231; ibid. 27, 1914, 630—632. 
E. Bernard, Bemerknngen tiber Winklers Arbeit, Zeitschr. fttr angew. 
Chemie 27, 1914, 664. 
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Ammon in Bors&ure aafgefangen und nachber mit Salzs&nre Oder 
Schwefelsilare titriert wird. Die Borsilure ist eine so schwache 
S&nre, dass dieselbe den Farbenumschlsg bei der nun folgenden 
Titration, wobei Methylorange als Indikator benutzt wird, nicht 
beeinflusst. Sie dient nur, umVerflachtigung des iiberdestillierten 
Ammons zu verhindern. 

Wir haben diese Spielart der Destillationsmethode gepriift 
und ricbtige Resultate erhalten, nur konnen wir nicht einsehen, 
welche Vorteile dieselbe bietet. Unseres Erachtens gewinnt man 
nichts dabei, wenn man zuerst Bors&ure zusetzt und nachber 
Salzs&nre oder Schwefels&ure in den Eolben bringen muss, tiber- 
haupt nicht, wenn es die Analyse von Handelsdiingern gilt mit 
innerhalb enger Grenzen schwankendem Stickstoffgehalt, in 
welchem Falle an derReichsversuchsstation auseiner automatischen 
Pipette eine abgemessene Menge der Vio-n. S&nre in die Yorlage 
gebracht wird. 

Eine Methode, die durch ihre Einfacbheit besticht und die 
so nahe liegt, dass sie sich jedem Chemiker aufdr&ngt, ist die 
Umbildung des gasvolumetrischen in ein jodometrischesVerfahren. 

Auch wir waren besch&ftigt mit der Ausarbeitung eines 
jodometriscben Verfahrens, als wir erfuhren, dass schon andere 
in der n&mlichen Richtung gearbeitet batten. 

Da unsere Methode in gewissen Hinsichten abweicht von 
andrerseits schon gegebenen Vorschriften, halten wir es nicht 
fur ttberflUssig, unsere Arbeitsweise und die von uns erzielten 
Resultate zu verbffentlichen. 

Unter anderen haben E. Rotp und E. Rosslbb,*) P. Abt- 
MANN und A. Skbabal,^) R. Bbandis®) jodometrische Methoden 
zur Bestimmung des Ammoniakstickstoffs ausgearbeitet, w&hrend 
das Prinzip von P. Abtmann*) einer Methode zur indirekten Be- 
stimmung des Zinks in NH 4 ZnP 04 zngrunde gelegt wurde. 

In Ubereinstimmung mit dem von uns verfolgten Zweck, 
den Stickstofif in Ammoniakstickstoff haltenden Dhngerstoffen zu 
bestimmen, haben wir die Konzentration der Bromlauge derart 
gew&hlt, dass den Anforderungen der Dhngestoffanalyse hinsicht- 
lich der erwiinschten Genauigkeit Genttge getan wird. 

Arch, de pharm. 243, 1905, 104. 

•) Zeitschr. fttr analyt. Chemie 1907, 6; Chemiker-Zeitung: 1911, 60; 
Eepertor. 1907, 173; Zeitschr. fhr analyt. Chemie 1910, 1 nnd 152. 

Zeitschr. fhr analyt. Chemie 1915, 89. 
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Das Prinzip, worauf ein jodometrisches Verfahren zur Be- 
stimmnng des Ammoniakstickstoffs beruht, ist die schon fi-dher 
erw&hnte Reaktion: 

2NH, + SNaOBr = SNaBr + 3H,0 + N, 

Oder wenn schwefelsaures Ammon vorliegt: 

(NH 4 )jS 04 + 3NaOBr + 2NaOH = Na,S 04 + 3NaBr + 6H,0 + N,. 

Wird nun ein Ubermafs von Bromlange binzngefugt, so 
kann dieses Ubermafs gemessen werden, indem man mit Thio- 
sulfat die Menge des Jods bestimmt, welche nach Ans&nernng 
der Bromlange aus Jodkalium freigemacht wird. 

NaOBr + 2HJ == NaBr + H^O + J, 
nnd 

2NajS,0, + J, = NagS 404 + 2Na.T. 

Bei der Bereitung der Bromlange haben wir anf Grnnd 
wiederholter Versnehe eine sehr verdiinnte Lbsnng bevorzugt. 

Die Reaktion veriauft bierin anf befriedigende Weise, 
wahrend etwas mehr Oder weniger der verbraucbten Menge 
Reagenz anf den hieraus berechneten Stickstoffgehalt einen ver- 
haltnismassig geringen Einfluss ansiibt. 

Es braucht kanm betont zn werden, dass die znr Riick- 
titration benutzte ThiosnlfatlSsnng ahnlicher Verdiinnnng sein 
mnss. 

Wir bereiten 


A. alkalische Bromlange, 

indem wir in 5 1 NaOH-L6snng, welcbe 15.5 g NaOH enthalt, 
nnter Umschiitteln 15.5 g Brom fliessen lassen. 

Die Menge NaOH entspricht der zweifach theoretischen, 
laut folgender Gleicbung: 

Br. + 2NaOH = NaOBr -f NaBr + H.O 
nach welcher anf rund 160 Gewicbtsteile Brom rnnd 80 Ge- 
wichtsteile NaOH entfallen. 

Wahlt man diese Konzentration, so wird in 75 ccm des 
Reagenzes, wenn man von 50 mg schwefelsaurem Ammon ans- 
geht, Oder in 50 ccm, wenn eine 100 mg entsprechende Menge 
Ammon- Snperphosphatlfisung (mit 7 ®/o Stickstofif) in Bearbeitnng 
genommen wird, ein Ubermafs von 30 bis 35 % Brom anwesend 
sein, welches Ubermafs filr eine genfigend weitgehende Reaktion 
in der erwdnschten Richtnng wesentlich ist. 
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Die Titerstellang des Hypobromitreagenzes gescbiehi Ahnlicb, 
wie diese fdr die Rucktitration der ilberschttssigen Bromlauge 
angegeben wird, wobei aber die Zugabe der NasCOg-LSsung in 
Wegfall kommt. Es miissen ein paar Tage nach der Bereitnng 
verlaufen, ehe der Titer geniigend konstant ist, um eine zuver- 
lAssige Anwendung der Methode zu gewAhren. 

B. Thiosulfatlosnng. 

Zur Bereitung einer NaaSgOg-Losung in Stkrke, mit oben- 
erwfthnter Bromlauge iibeieinstimmend, wird 9.6 g per Liter 
geldst. Hinsichtlich der Bromlauge ist zu bemerken. dass sich in 
einer Ldsung derselben NaBrOg bildet.*) 

3NaOBr = 2NaBr + NaBrO*. 

Die urspriinglich anwesende Menge Sauerstoff bleibt aber 
die gleiche, wenn man absieht von einer geringen Menge, welche 
anf die Dauer, laut folgender Gleichung, entweicht: 

2NaOBr = 2NaBr + O 9 . 

Die Haltbarkeit der NaOBr-L6sung wird dnrch NaOH 
wesentlich gefSrdert.^) 

Ausfuhrung der Analyse. 

Von einer Losnng von schwefeLsanrem Ammon, 2.5 g in 
500 ccm, Oder von Ammon-Superphosphat, 5 g in 500 ccm, 
werden 10 ccm in einen 700 ccm fassenden Eolben pipettiert. 

Unter Umschutteln bringt man 75 ccm, resp. 50 ccm der 
oben erwAhnten Bromlange in die AmmonlOsung und stellt den 
Eolben wenige Minuten zur Seite, damit der Bromlange ein- 
zuwirken Gelegenheit geboten wird. 

Nachher bringt man der Reihenfolge nach 5 ccm einer 
10®/o EJ-L6sung, 20 ccm einer 10% HCl-L6sung, dann tropfen- 
weise 5 ccm einer gesSttigten NagCOg-LSsung und schliesslich 
200 ccm destilliertes Wasser in den Eolben und titriert das ab- 
geschiedene Jod mit der vorgeschriebenen ThiosulfatlOsung. 

Als Indikator benutzt man eine LOsung von 50 mg Methylen- 
blau in 1 1 Wasser und zwar 1 ccm auf je 50 ccm LOsung. 

Aus dem Stickstoffwert der Bromlange, abztiglich des Stick- 
stofikquivalents des fdr die Titration des abgeschiedenen Jods 

*) Zeitschr. fttr analyt. Cbemie I, 1907, 8 . 

*) 0. Dawibb, Handbnch der anorganigchen Cbemie U, 2, 137. 
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benutzten Thiosalfats, wird der Stickstoffgebalt des antersachten 
Dtlngemittels berecbnet. 

Enth&lt das schwefelsaure Ammon Arsensalfid, so ist es 
nOtig, die LSsung zu filtrieren, ehe man einen aliquoten Teil 
daraas entnimmt. 

Die Zugabe des Natriumkarbonats^) bezweckt eventnell 
Torkommende Spuren von Stickstoff • Saaerstoffrerbindnngen, 
welche eine genaue Wahrnehmnng des Endpnnktes bei der 
Titration erschweren, dnrch die sich entwickelnde Kohlenskure 
zu beseitigen. 

Der Gehalt der zu gebrauchenden Titerldsungen wird dnrch 
ihren Stickstoffwert ausgedruckt. 

Weil nachstehende Reaktionen stattfinden: 

(NH 4 ), SO 4 + 3NaO Br 4 - 2NaOH = Na,S 04 + SNaBr + 6 HjO + N, 
3NaOBr + 6 H J = SNaBr + 3H,0 + 3 Jj 
6Na,8,0, + 3 J, = 3 Na,S 40 , + 6 Na J 

kommen auf 2 Atome Stickstoff 6 Atome Jod und 6 Mol. Natrium> 
thiosulfat Oder auf 28 Gewichtsteile Stickstoff 761.52 Gewichts* 
teile Jod und 948.72 Gewichtsteile Thiosulfat, resp. 1489.2 
Gewichtsteile Thiosulfat, wenn die Verbindung mit 5 Mol. 
Kristallwasser betrachtet wird. 

Weiter ist: 

1 Gew.-teil Stickstoff = 27.197 Gew.-teile Jod = 33.883 Gew.>teile Thiosulfat 
0.0367 Gew.-teile Stickstoff = 1 Gew.-teil Jod = 1.246 Gew.-teile Thiosulfat 
0.0295 Gew.-teile Stickstoff = 0.803 Gew.-teile Jod = 1 Gew.-teil Thiosolfkt 

Damit die Reaktion, welche anftritt beim Zusammenbringen 
der Bromlange mit einer Ammonyerbindung, genilgend weit fort* 
schreitet, muss fUr ein genUgend grosses Dbermafs Bromlange 
Sorge getragen werden. 

Dasselbe soil 30 bis 40 % betragen. 

Die Berechnung des Titers, sowohl der Bromlange wie des 
Thiosnlfats soil sehr genan, mindestens in vier Dezimalen geschehen. 

Die Bromlange mnss vor Tageslicht geschfltzt, am liebsten 
in einer Flasche yon brannem Glase anfbewahrt werden. Obgleich 
man dieselbe in einer brann gl&semen B&rette abmessen kann, 
haben wir die nOtigen Mengen Bromlange stets abpipettiert, 
weil fiir die Analyse yon Dhngerstoffen einer Art stets gleiche 
Mengen Lange yerwendet werden nnd anf diese Weise Zeit 
erspart wird. 

*) Zeitschr. fttr analyt. Chemie 11, 1916, 94. 
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f erglelchende Bestlmmungeii des Ammoniakstickstoffg in schiirefelgaiirem 
Ammon nnd Ammon-Snperphosphat, naeh dem Jodometrlschen Yerfaliren 
nnd naeh der Destillatlonsmethode. 
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Beim Zuriicktitrieren soli man die ThiosulfatlSsnng nicht 
ztt schnell zufliessen lassen. 

Da der Titer der Bromlauge nicht ganz konstant ist, muss 
derselbe jede paar Tage kontrolliert werden, was ohne viel Zeit- 
aafwand geschehen kann. 

Was die Kosten des jodometrischen Verfahrens betrifift, so 
stehen dieselben bei denen mit der Ansfubrung der Destinations* 
methode verknupft, zuriick, indem kein Gasverbrauch stattflndet. 
Dies trifft sogar jetzt, bei den abnormal hoben Preisen far Brom 
and Jodkali za. 

Es ist kaam nbtig za betonen, dass die jodometrische 
Methode zur Bestimmung des Ammoniakstickstolfs in einer ge- 
gebenen Zeit eine viel grdssere Zahl Analysen anszafUbren 
gestattet, als bei Anwendang der Destillatioilsmethode nar an- 
gen&hert mOglich ist. 

Die Beleganalysen, welche diesem Aafsatz zagefiigt sind, 
werden zur GenOge zeigen, dass beim jodometrischen Verfahren 
zor Bestimmung des Ammoniakstickstoffs, bei Befolgang der von 
uns gegebenen Vorschriften, Resultate erzielt werden, welche 
mit denen genfigend genau Obereinstimmen, welche nach der 
Destillationsmethode ermittelt worden sind. 

Landwirtschaftliche Beichsversachsstation Maastricht. 

April 1916. 











Einfluss der Brache bezvv. der Stallmistdilngung 
auf die Gestaltung der Ernteertrage an StickstofF. 

Von 

TH. PFEIFFER. ‘) 

(Mit einer Textabbildung.) 


Im Jahre 1907 gelangte ich in den Besitz einer Versnchs- 
einrichtung, die ich zunhchst dazu bestimmte, durch langfristige 
Versuche einen Beitrag zur LSsung der folgenden Fragen zu 
liefern: 1. Wird durch die Brachhaltnng eines schweren Lehm- 
bodens im Vergleich zum Anbau von Leguminosen im Laufe 
einer vierjahrigen Fruchtfolge den Pflanzen mehr Oder weniger 
Stickstoff zur Verfiigung gestellt? 2. Wie gestaltet sich die 
Ausnutzung des Stallmiststickstoffs bei einer Fruchtfolge, bei 
der auch Leguminosen eine Stelle eingerftumt wird? 3. Welchen 
Einfluss tiben die erwahnten Massnahmen auf den Stickstoff- 
hausbalt des betreffenden Ackerbodens aus? 

Es standen 36 je 1 qm grosse, in den Ackerboden ein- 
gelassene, seitlich durch IVa m hohes, 15 cm starkes zementiertes 
Mauerwerk voneinander getrennte Kftsten zur Verfugung; diese 
sind unten offen, ruhen auf dem gewachsenen Untergrunde und 
wurden seinerzeit gleichmhssig durch Einwiegen von Odersand 
als Untergrund (90 cm) und grundlich gemischtem Rosenthaler 
Lehmboden (60 cm) gefullt. Um die 36 „Zementkasten-ParzeIlen“ 
zieht sich ein 50 cm breiter, durch zementiertes Mauerwerk 
gleichfalls abgegrenzter Streifen, der die gleiche Erdfullung er- 
hielt und dazu dient, die auf den benachbarten Parzellen vor- 
genommenen Eulturen in ibren Standortsverh&ltnissen hinsichtlich 

*) Meine s&mtlichen Hitarbeiter, daninter namentlich die Herren Dr. 
Dr. L. Fsans, E. Bunoe and W. Simhbruachxb, sind im Laufe der Jahre 
auch an diesen Verauchen in hervorragender Weise beteiligt gewesen, und 
ich bin ihnen hieifUr zn besonderem Danke verpAichtet. 
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des Zutrittes von Licht trad Luft durch Anbau der gleichen 
Pflanzenart, die bei der Ernte keine Berftcksichtigung flndet, 
bezw. durch Brachhaltung, mSglichst gleichinS^sig zu gestalten. 
Dieses Ziel liess sicb allerdings, wie der in Fig. 1 das erste 
Versuchsjahr zur Darstellung bringende Lageplan beweist, 
leider nieht vOllig erreichen; eine bessere Anordnung war 


Lageplcuh 





Fig. 1. 

aber undurchftthrbar. Die ganze Anlage ist durch eiue mit 
Drahtnetz Qberspannte, ca. 8 m hohe Eisenkonstruktion gegen 
die auf unserem Versuchsfelde, wie ich bei anderer Gelegenheit 
schon mehrfacb zu erwfthnen hatte, sehr Iftstige Vogelwelt sicher 
geschtttzt. Der hierdurch bedingte Lichtentzug verursacht nach 
den spftter in unserer Vegetationshalle gemachten Feststellnngen*) 

Landw. Versachs-Stationen Bd. 86, 1915, 8. 47. 




Einflnss der Bracbe bezw. der StaHmutdttngnng naw. 


248 


eine erhebliche Yerminderung der Pflanzenproduktion; da es 
sich aber im vorliegenden Falle in erster Linie um die N-Aus- 
nntznng und nicht etwa nm die Trockensnbstanzproduktion 
handelt, da femer stets nur ein Vergleich der verschieden be- 
handelten Fruchtfolgen vorgenommen werden soli, so kommt 
dieser Umstand nicht weiter in Betracht. 

Die Versuche werden fruhestens in 4 .Tahren zum Abschluss 
gebracbt werden, indem dann der Stickstoffgehalt des Bodens 
in jeder einzelnen Parzelle wie beim Beginn der Versuche fest- 
gestellt werden soli. Fine Beantwortung der 3. Frage ist also 
voriaufig ttberhaupt nicht mbglich. Einige der bislang gewonnenen 
Zahlen haben bereits in meiner Schrift „Stickstoffsanimelnde 
Bakterien, Brache und Raubbau"^) Aufnahme gefunden. Die 
Ergebnisse von weiteren 4 Jahren liegen jetzt vor und gestatten 
schon eine bestimmte Stellungnahme zu den beiden ersten Fragen, 
sowie zu einigen etwas abseits liegenden Punkten. Ich schreite 
deshalb zu einer VerSffentlichung des Versuchsmaterials unter 
voriauflger Beschrankung auf die den Stickstoffgehalt der Ernte- 
substanzen betreffenden Angaben. 

Im Jahre 1907 wurde nach dem Ftillen der Parzellen 
zweiroal hintereinander Senf zur Aussaat bezw. Emte gebracht, 
einerseits um einen Uberblick fiber die Abweicbungen der ein- 
zelnen Parzellen hinsichtlich ihres ffir die Pflanzen verffigbaren 
N-Gehaltes zu gewinnen, andererseits um vor Beginn der eigent- 
lichen Versuche eine Lagerung der Erdmassen zu erzielen. 

Der N-Gehalt der zwei Ernten betrug: 


(Siebe die Tabelle 1 anf S. 244.) 


Das Gesamtmittel stellt sich auf 18.92 g, und die zu- 
gehOrige wahrscheinliche Schwankung ffir die Einzelparzelle 
betragt ±1.126 g. Mit Hilfe dieser Angaben lasst sich der 
Anschluss der gewonnenen Ergebnisse an das Fehlerverteilungs- 
gesetz prfifen: 


Zabl der 
Abweicbungen 


berecbnet 


Abweichnngen mit dem Yoneeicben ± 18 


n 


— 18 


1 fache wahrscheinl. Schwankung . 

^ » n f» • 

^ n n n • 


18.0 

29.6 

34.6 


gefanden 

20 

16 

17 

80 

36 


1) n. Anfl., 1912, S, 77. 
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Nummer 
der Parzellen 

Stickstoff 1 

8 

Ab- 

weicbnng 

vom 

Qesamt- 

mittel 

8 

1 

20.76 

+ 1.84 

2 

19.90 

+ 0.98 

3 

20.36 

+ 1.44 

4 

21.40 

+ 2.48 

6 

19.70 

+ 0.78 

6 
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+ 1.63 

7 
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+ 1.05 

8 

21.20 

+ 2.28 
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20.27 

+ 1.36 

10 

21.19 

+ 2.27 

11 

18 82 

— O.IO 

12 

19.93 
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1 Stiokstoff [ 

8 

Ab- 
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mittel 

8 

19.41 

+ 0.49 

19.70 

+ 0.78 
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+ 0.92 

19.08 1 

+ 0.16 

18.23 

— 0.69 

18.61 

— 0.41 

17.86 

— 1.07 

17 61 

— 1.41 

18.14 

— 0.78 

17.34 

— 1.68 

16.38 

-2.54 

16.27 

— 2.65 



Die Ubereinstimmung zwischen den berechneten und ge- 
fundenen Zahlen ist keine vollstandige, aber immerhin kann auch 
aus dieser Zusammenstellung gefolgert werden, dass man durch- 
ans berechtigt ist, die Gesetze der Wahrscheinlichkeitslehre auf 
derartige Versuche zu iibertragen. 

Je 3 nebeneinanderliegende Parzellen sollten in vierjfthrigem 
Fruchtwechsel immer gleich behandelt werden. Fasst man die 
entsprechenden Zahlen zu einem Mittel zusammen, so ergibt 
sich folgendes Bild: 

Tabelle 2. 


Gesamt- 

mittel 

N 




20.34 4/6 

± 0.17 

19.66 16/18 

± 0.10 

17.28 28/30 
± 0.29 
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± 0.19 

17.03 31/33 
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± 0.15 

18.19 


± 0 . 27 \ ± 0.09 
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Man erkennt deutlich, ebenso wie aus den Angaben der 
Tabelle 1, dass die Stickstoffertrd.ge sich zunkchst mutatis 
mutandis auf gleicher H5he batten, dann sinken, urn schliesslich 
wieder, selbstverstandlich immer von Ausnahmen abgesehen, bis 
zur alten H6he zu steigen. Diese Tatsacbe macht einen Ver- 
gleich mit dem ursprunglichen N-Gehalte des in die Zement- 
kksten gebrachten Rosentbaler Lehmbodens wunscbenswert. Die 
zum FUllen erforderlichen rund 22 cbm Erde waren mit Hilfe 
eines weitmaschigen Wurfsiebes von grSsseren Steinen befreit 
und dann griindlich durch Hin- und Herarbeiten durchgemischt 
Worden. Das Fiillen geschah in der Weise, dass von den in 
einem Schuppen mQglioiist flach ausgebreiteten Erdmassen an 
mOglichst verschiedenen Stellen gleichmassige Mengen in Zink- 
gefdssen abgewogen und in die Hasten entleert warden, wo fort- 
wahrend ein tnniichst gleichmassiges Einstampfen, namentlich 
auch an den Seitenwanden, stattfand. Von jeder Parzelle warden 
wahrend des Einffillens je 10 Erdproben in gleichmassigen Ab- 
standen, d. h. von jeder 3. Gefassfullung, fur Analysenzwecke 
entnommen. Die Untersuchung der Erde (10 N-Bestimmungen 
in jeder Probe), sowie die Berechnung der wahrscheinlichen 
Schwankungen erfolgte in der fruher beschriebenen Weise,*) 
und es sei bier nur noch kurz erwahnt, dass mancbe N-Be- 
stimmungen missgluckten, bezw. infolge gar zu grosser Ab- 
weichungen bei der Berechnung der Durcbschnittsergebnisse, aus 
im giinstigsten Falle 100 N-Bestimmungen fur jede Parzelle, 
ausgeschaltet werden mussten. Die getroffenen weitgehenden 
Vorsichtsmassregeln haben nach Answeis der Tabelle 8 leider 
nicht verhindert, dass der N-Gehalt der verschiedenen Parzellen 
bedentenden Schwankungen unterliegt, die ausserhalb der be- 
rechneten wahrscheinlichen Fehler liegen. 

(biebe die Tabelle 3 anf S. 246.) 

In einzelnen Fallen haben diejenigen Parallelparzellen, 
die durchschnittlich einen hOheren N-Gehalt der Erde aufweisen, 
auch eine hohere N-Ernte ergeben, was z. B. mit leidlicher 
Regelmassigkeit fur Versuchsreihe III gilt; im allgemeinen stOsst 
man aber merkwurdigerweise eher auf die umgekehrte Tat- 
sache. Die letzte Spalte der Tabellen 2 und 3, welche die fiir 
alle Berechnungen auch aus anderweitigen Versuchsergebnissen 
immer besonders in Betracht zu ziehenden Angaben enthait, 

‘) Mitteilungen der Landw. Institute in Breslau, Bd. 4, 1909, S. 718. 
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Tabelle 8. 


n 

11 

is 

Par- 

zellen 

N 

Par- 

zellen 

N 

Par- 

zellen 

N 

Par- 

zellen 

N 

Gesamt- 

mittel 

N 

> 

Nr. 

g 

Nr. 

g 

Nr. 

g 

Nr. 

g 

g 

1 

1/3 

1316.31 

±5J7 

4/6 

1366.64 

±6.06 

7/9 

1366.61 

±3.48 

10/12 

1344.63 

±5.42 

1846.00 

±2.56 

II 

13/15 

1376.40 

±5.60 

16/18 

1402.66 

±6.22 

19/21 

1408.83 

±7.20 

22/24 

1396.03 

±4.72 

1393.21 

±S.OO 

III 

26/27 

1441.87 

±4.28 

28/30 

1416.61 

±7.41 

31/33 

1433.12 

±5.20 

34/36 

1630.71 

±3.37 

! 

1465.60 

±2.64 


fULrt dies dem Leser am anschaulicbsten vor Augen. Versuchs- 
reihe I hat im Mittel bei niedrigstem N-6ehalte der Erde den 
hSchsten N-Ertrag in den beiden Senfernten geliefert; wahrend 
Versuchsreihe III sich fast genau umgekehrt verhait und Ver- 
snchsreihe II im Verhaltnis znm N-Gehalte der Erde, verglichen 
mit I, einen zu niedrigen, verglichen mit III, einen zu hohen 
N-Ertrag aufweist. Die einzige fUr dieses eigentumliche Ver- 
halten vorhandene Erkiarung dUrfte m. E. die sein, dass der 
Gehalt des Rosenthaler Lehmbodens an Gesamtstickstoff keinen 
sieheren Mafststab fiir die den Pflanzen in aufnehmbarer Form 
znr Verfiigung stehenden N-Mengen bietet. Hatten mir damals 
schon die Erfahrungen znr Seite gestanden, die ich im Laufe der 
Jahre zu sammeln Gelegenheit gehabt babe, so wbrde ich ganz 
gewiss znm Fallen der Fasten einen Lebmboden anderer Her- 
knnft gewahlt haben. Die betreffenden Ackersthcke in Bosenthal 
sind, be vor sie als Versuchsfeld hergerichtet wurden, lange Jahre 
mit reichlichen Mengen stadtischer Abfallstoffe, HausmUll, ge- 
dUngt worden, und man stOsst noch jetzt hauflg anf allerlei 
schwer zersetzliche Beste charakteristiscber Art, z. B. anf Austem- 
schalen. Eine v61Iig gleichmassige Verteilnng der fUr die Pflanzen 
so gut wie wertlosen organischen N-haltigen Bestandteile be- 
sonderer Art, z. B. der ttberreste unverbrannter Steinkohlen, 
scheint nun trotz grDndlicbsten Mischens der Erde kaum zu ge- 
lingen, und dies dUrfte bevdrkt haben, dass der Gehalt der 
Parzellenerde an Gesamtstickstoff ein so ansserordentlich ver- 
schiedener gewesen ist. Daneben muss dann allerdings auch der 













Einflnss der Brache bezw. der Stallmistdttngimg nsw. 247 

Ton den Pflanzen verwertbare N recht bedeutende Schwanknngen 
aufznweisen gehabt haben, wofiir eine besondere Ursache, ab- 
gesehen von der grossen ScWierigkeit, aus derartig umfangreichen 
Ekdmassen die znm Fiillen der E^ten erforderlichen Dnrch- 
schnittsproben von je 800 kg in absolut gleichmassiger Be- 
schaffenheit zu entnehmen, nicht angegeben werden kann. Es 
sei aber demgegenllber schon bier besonders betont, dass die 
folgenden Ernten, soweit sie unmittelbar miteinander verglichen 
werden kOnnen, eine recht gute Ubereinstimmung ihres N-Gehaltes 
aufweisen; der zuletzt erwahnte Ubelstand scheint also durch 
die Entnahme der beiden Senfernten so gut wie beseitigt worden 
ztt sein. 

Far die eigentlichen Versuche ist dann Reihe I (Nr. 1 — 12) 
zur Durchfuhrung der Brache, Reihe II (Nr. 13 — 24) fUr den 
vergleichsweisen Anbau von Leguminosen und Reihe 111 (Nr. 25 
bis 36) fur die gleiche Fruchtfolge unter Anwendnng einer 
Stallmistdungung bestimmt worden. Sollte man etwa geneigt 
sein, dem hOheren N-Gehalle der beiden Senfernten auf den Par- 
zellen 1 — 12 eine nachhaltige Bedeutung beiznmessen, so wurden 
auch die spateren N*Ernten reichlich hoch ausgefalleu sein, 
was den von mir der Brachewirkung gegenhber schon lange 
eingenommenen Standpunkt hScbstens noch etwas zu stkrken ver- 
mttchte. Ich werde namlich zu zeigen haben, dass die Brache- 
haltung in beiden Yersnchsabschnitten so wie so recht schlecht 
abschneidet. 

Die beiden Fruchtfolgen, die im ersten Versuchsjahre (1908) 
auf je 3 Parallelparzellen selbstverstandlicb mit einer verschiedenen 
Frueht zu beginnen batten (vergl. Lageplan), lehnen sich an die, 
ahnlichen Zwecken dienenden, bekannten Versuche in Rothamsted 
an. Sie lauten; 

I. Brache, Hafer, Futterraben, Hafer. 

II. Erbsen, Hafer, FutterrUben, Hafer. 

Der Anbau von Wintergetreide ist mit voller Absicht ver- 
mieden worden, weil die Gefahr des Auswinterns mir auf den 
Zementkastenparzellen, von deren Wandungen der Boden sich 
bei trockener Witterung sehr leicht abhebt, zu gross zu sein 
schien. Der etwaige Einwand, dass die Wirkung der Brache 
hinsichtlich der Ausnutzung des auf diesem Oder jenem Wege 
den Pflanzen zugknglich gemachten Stickstoffs nicht voll in die 
Erscheinung hatte treten kOnnen, fkllt demgegenUber, wie spflter 
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nSher gezeigt werden wird, kaum ins Gewicht. Die hftuflge 
Wiederkehr des Hafers ist ebenfalls ohne Belang. Ich fUhre 
als Beweis hierfiir die im Jahre 1914 — der letzten 1915 er 
Ernte war eine Kalkdungung vorangegangen — pro Hektar 
dnrchschnittlich erzielten Ernten, auf Lufttrockensubstanz mit 
14 ®/o Feuchtigkeit umgerechnet, an, die trotz fehlender N-Dtingnng 
noch immer eine recht ansehnliche H5he erreicht haben. 

KiJrner Stroh 

Versuchsreibe I ... 20.5 dz 34.0 dz 

„ II ... 20.7 „ 34.6 „ 

Auf das allmUhliche Sinken der N-ErtrSge komme ich sp&ter 
za sprechen. 

Die Dttngung der Parzellen 25 — 36 mit Stallmist erfolgte 
im Frfihjahr 1908 und 1912 mit je 4 kg. Von dem mbglichst 
fein zerhackten und griindlich gemischten Miste wurden gleich- 
zeitig 4 Proben fur die Analysen entnommen, die nach dem Ver- 
setzen mit Weinsaure getrocknet wurden, und in denen die 
N-Bestimmungen einen durchschnittlichen Gehalt von 0.325 bezw. 
0.377% ergaben. 

Ausserdem wurde alljahrlich iiberall gleichmassig, abgesehen 
von den Bracheparzellen,^) mit Kali und Phosphorsaure, meist 
in Form von Kainit und Thomasmehl, anfangs je 60 g, spater 
50 bezw. 40 g pro Parzelle, gediingt. Im Herbst 1914 wurde 
zur eventuellen Mobilisierung des durch die N-sammelnden 
Bakterien auf den Bracheparzellen bezw. in den Stallmistresten 
anfgespeicherten Stickstoffs eine Kalkung in HOhe von 500 g 
Stiickkalk pro Parzelle vorgenommen. Die fur die Brachhaltung 
im Jahre 1915 bestimmten Parzellen 4—6 erhielten diese Dfingnng 
in Form der gleichzeitig mit den ttbrigen abgewogenen Proben 
aus naheliegenden Grtinden erst im Herbst dieses Jahres. 

Aus den alljahrlich gemachten Vegetationsnotizen sei vor- 
lauflg nur erwahnt, dass 1908 ein Hagelunwetter die Erbsen 
derartig geschadigt hatte, dass sie am 10. Juni geerntet und 
durch Ackerbohnen ersetzt werden mussten; diese wurden gleich- 
zeitig mit dem Hafer, also vor Eintritt der Reife geerntet, um 
hierdurch nach Mbglichkeit einen Ansgleich hinsichtlich des Be- 
standes desBodens mitLeguminosen herbeizufUhren; die geernteten 
Erbsen- und Bohnenpflanzen jeder Parzelle wurden vereinigt. 


‘) Diese haben entweder nur die halbe oder gar keine Dttngung eihalten. 
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Im Mai 1911 batten die Parzellen 14 und 15 (Hafer) 
ziemlich stark unter Mftusefrass zu leiden, doch gelang es noch 
durch Umpflanzen von Haferpflanzen, die wir dem benachbarten 
nSchutzstreifen" entnahmen, den Scbaden so gut wie voUst&ndig 
auszugleichen. Leider baben sicb aucb im Jabre 1914 in einem 
spateren Vegetationsstadium einige Mause auf Parzelle 34 (Hafer), 
weniger auf Parzelle 33 (Erbsen), recbt unangenebm bemerkbar 
gemacbt. Sonstige Stbrnngen augenfalliger Art waren nicbt zu 
verzeicbnen. 

Icb lasse nunmebr, um dem Leser einen Gesamtttberblick 
zu gewabren, zunachst eine Zusammenstellung samtlicber N-Emten 
bier folgen: 

(Siehe die Tabelle 4 auf S. 250.) 

Die Angaben der Tabelle 4 sind dann in einer fiir die 
weitere Besprechung geeigneten Form, unter gleicbzeitiger Be- 
recbnung der wabrscbeinlicben Schwankungen, wie folgt zu- 
sammengefasst worden: 

(Siehe die Tabelle 5 auf S. 251 uud 252.) 

A. Allgemeine Schlussfolgernngen. 

a) Die Parallelparzellen weicben in ibren Ergebnissen oft 
ziemlich bedeutend voneinander ab. Eine Aussehaltung ware 
vielleicht in einzelnen Fallen zulassig gewesen; dies gilt z. B. 
von denjenigen Parzellen, bei denen ein Mansefrass deutlich 
nachweisbar war. Die dadurch verursachten Unterschiede sind 
aber nach Answeis der Tabelle 4 nicbt grosser, als sie aucb 
sonst ohne erkennbare besoudere Ursache vielfach auftreten, 
und deshalb schien mir die Heranziehung samtlicber Ergebnisse 
fiir die Berechnung der Mittelzahlen und der dazugehOrigen 
wabrscbeinlicben Schwankungen am richtigsten zu sein. 

Der Hafer schneidet in dieser Beziehung unbedingt am besten 
ab; die wabrscbeinlicben Schwankungen, auf Prozent des N- 
Ertrags umgerecbnet, dberschreiten bei ihm nur in seltenen 
Ausnahmefailen diejenigen Werte, auf die man aucb bei Gefass- 
versucben gefasst sein muss. Weniger giinstig baben sicb die 
betreffenden Verhaltnisse bei den Erbsen und RUben gestaltet, 
indem bier die wabrscbeinlicben Schwankungen umgekehrt im 
allgemeinen hdher ausgefallen sind. Das Gesamtbild lasst sicb am 
(Fortsetzung des Textes siehe auf S. 258.) 

Yersuohs-Statioiien. LXXXIX. 


17 
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Tabelle 4. 


Parzelle 
Nr . j 

1908 

1909 

1910 

1911 

1912 

1913 

1914 

1916 

1 


11.24 

13.79 

4.90 


6.72 

6.12 

6.56 

2 



11.60 

16.08 

6.20 

— 

6.30 

7.08 

6.48 

3 

— 

10.76 

16.21 

4.89 

— 

7.09 

8.66 

6.41 

4 

8.13 

12,12 

6 41 

. - 

8.76 

9.24 

4.72 

— 

5 

8.46 

11.11 

6.04 

— 

8.02 

9.34 

4.92 

— 

6 

8.91 

10.87 

6.23 

— * 

7.56 

9.33 

5.26 

— 

7 

16.71 

7.46 


5.88 

8.79 

6.34 



6.16 

8 

16.69 

7.61 

— 

7.10 

11.04 

6.64 

— 

6.46 

9 

16.64 

7.60 

— 

6.12 

8.92 - 

6.89 

— 

6.71 

10 

7.90 



7.22 

11.70 

5.06 



4.93 

8.32 

11 

8.49 

— 

7.39 

11.93 

6.53 

— 

5.24 

9.83 

12 

9.22 

— 

7.21 

12.70 

6.40 

— 

4.84 

10.22 

13 

12.66 

10.46 

16.00 

4.76 

8.01 

6.72 

7.64 

6.10 

14 

11.46 

9.70 

16.84 

6.06 

8.82 

6.08 

8.67 

6.19 

16 

16.63 

9.79 

15.25 

5.12 

7.60 

7.13 

6.98 

6.59 

16 

8 63 

12.09 

6.45 

10.99 

6.66 

9.36 

6.11 

7.92 

17 

8.03 

10.64 

6.43 

10.18 

6.90 

883 

4.90 

8.19 

18 

8.66 

10.84 

6.66 

9.46 

5.96 

8.84 

6.22 

7.78 

19 

16.22 

7.22 

9.95 

5.64 

8.31 

6.31 

10.57 

6.95 

20 

17.66 

7.84 

9.44 

6.44 

9.95 

6.26 

10.71 

6.01 

21 

16.63 

7.20 

10.86 

5.93 

9.00 

6.61 

11.75 

6.88 

22 

8.61 

6.66 

8.19 

12.66 

5.95 

10.94 

6.60 

13.22 

23 

8.29 

9.26 

7.60 

12.31 

6.67 

10.60 

4,87 

10.90 

24 

8.89 

8.82 

8.32 

12.69 

6.68 

10.12 

6.21 

11.40 

26 

9.76 

12.59 

16.13 

6.20 

9.01 

8.13 

8.68 

5.94 

26 

11.70 

12.14 

17.63 

6.56 

9.88 

9.38 

10.43 

6.00 

27 

11.36 

12.35 

19.33 

6.53 

9.58 

8.76 

9.21 

6.99 

28 

9.20 

11.82 

8.02 

10.71 

6.83 

12.63 

6.04 1 

8.19 

29 

9.00 

12.64 

7.60 

9 26 

8.36 

13.22 

6.11 

8.13 

30 

10.49 

12.47 

7.71 

8.60 

8.45 

11.68 

6.33 

8.29 

31 

16.21 

9.38 

10.59 

6.22 

9.96 

7.97 

12.23 

6.&2 

32 

17 84 

9.53 

11.40 

6.47 

11.66 

8.44 

10.42 

6.76 

33 

19.80 

9.60 

9.93 

6.04 

13.64 

7.76 

10.36 

6.36 

34 

9.10 

9.34 

10.07 

16.31 

7.86 

11.82 

6.96 

13.74 

36 

9.78 

8.66 

9.04 

13.50 

7.98 

11.19 

6.78 

12.87 

36 

10.49 

9.60 

9.00 

13.66 

7.48 

11.31 

6.27 

12.15 
















Tabelle 5. 

Stickstoff, Gramm, im Durchschnitt der 3 Parallelparzcllen. 
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besten in wenigen Zahlen durch Berechnnng der im Durchschnitt 
der sftmtlichen gleichartigen Versnche, ohne Benntzung des 
Fehlerfortpflanzungsgesetzes, resultierenden wahrscheinlichen 
Schwankungen zur Darstellung bringen. Wir finden so fiir 
Safer Erbsen Ettbcn 

±1.9*/o ±2-9®/o ±31*/. 

Die Erkiarung fiir die stftrkeren Abwfeichungen bei den 
Erbsen diirfte in der bekannten Tatsache, dass diese Frucht all- 
gemein als „unsicher“ gilt, zu sucben sein; geringe Schadigungen 
dieser oder jener Art werden auf Parallelparzellen niemals vSllig 
gleichmassig zur Geltung kommen. 

Bei den Rdben ist dagegen m. E. ein anderer Umstand zn 
beriicksichtigen. Die Zabl der Pflanzen ist eine ziemlich geringe, 
trotzdem wir auf jeder Parzelle je 25 Ruben, gleichmfissig auf 
5 Reihen verteilt, stehen lassen. Dieser fiir praktische Ver- 
haltnisse ungewdhnlich dichte Bestand ist absichtlicb gewahlt 
worden, weil es sich in letzter Linie allein um eine mdglichst 
gleiehmassige Ausnutzung des N handelt. Das Vereinzeln der 
Pflanzen ist ferner immer erst nach nnd nach geschehen, so dass 
schliesslich die angegebene Zahl mbglichst kraftiger Exemplare 
stehen blieb. Ein nachtragliches Eingehen einer einzelnen Pflanze 
ist nur in seltenen Ausnahmetailen beobachtet worden, und auf die 
etwaige Anbringung einer „Korrektur“, die unter alien Umstanden 
eine mehr oder weniger willkiirliehe Verbesserung eines Fehlers 
bedeutet, konnte daher doppelt leichten Herzens verzichtet werden. 
Alle Vorsichtsmassregeln fiir eine vdllig gleiehmassige Gestaltung 
samtlicher Vegetationsfaktoren haben selbstTerstandlich voile Be- 
achtung gefunden und lassen sich auch auf derartig kleinen 
Parzellen verhaitnismassig leicht durchfdhren. Wenn trotzdem 
die wahrscheinlichen Schwankungen bei den Ruben nicht nn- 
wesentlich hbher als beim Hafer ausgefallen sind, so wird man 
hierfflr individnelle Yerschiedenbeiten der immerhin geringen 
Zahl von Riibenpflanzen verantwortlich machen mUssen. Dieser 
Punkt scheint mir nach den gemachten Feststellungen mntatis 
mutandis fiir alle Versnche, bei denen fragliche Pflanzenart znm 
Anbau gelangt, eine nicht zu untersebatzende Bedentung zn 
besitzen. 

b) Wahrend bei den Versuchen der Senf in den 3 Ver- 
snehsreihen Ergebnisse lieferte, deren Untersebiede dnreb die 
zngebdrigen wabrscbeinlicben Scbwanknngen nor selten eine Er- 
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kl&rung flnden (yergl. Tabelle 3), hat sp&ter, wie bereits erwfthnt 
warde, ein sehr erfrenlicher Ausgleich stattgefunden. Nach- 
siehende Zahlen, die sich auf die miteinander vergleichbaren 
Parzellen der Versucbsreihe I and IP) beziehen, liefem hierfdr 
den volIgUltigen Beweis. 

Tabelle 6. 


Versuchs- 

1908 

1909 

1910 

reihe 

Hafer 

Ruben 

Hafer 

Ruben 

Hafer 

I f 

8.60 

8.54 

16.28 

7.52 

11.37 

6.23 

^ \ 

±0.15 

±0.26 

±0.20 

±0.03 

±0.26 

±0.07 

" { 

8.37 

8.66 

16.17 

7.42 

11.10 

6.61 

±0.12 

±0.17' 

±0.50 

±0.14 

±0.52 

±0.05 


Die Unterschiede sind durchweg sehr gering and iiberschreiten 
selbst im ungunstigsten Falle — Hafer 1910 = 0.28 ± 0.085 g — 
kaum die dreifache wahrscheinliche Schwankung. Es kann also, 
wie gesagt, angenommen werden, dass der Abban des N-Vorrates 
im Boden wkhrend der eigentlichen Versache sehr gleichm&ssig 
stattgefunden hat, wEhrend die Abweichnngen bei den Senfemten 
anf einen angleichm9.ssigen Gehalt der yerschiedenen Parzellen 
an leicht aufnehmbaren N-Yerbindungen znrUckzufiihren sein 
ddrften. Diese Feststellung yerdient besondere Beachtung, da 
sie alien weiteren Schlussfolgernngen znr Stdtze gereicht. 

c) Die in Tabelle 5 gebildeten Summen beziehen sich auf 
den N'Ertrag yon je 3 bezw. 4 Fr&chten and gewdhren einen 
ersten Uberblick dber die Gestaltang der N-Entnahme in den 
yerschiedenen Jahren. Bei Yersachsreihe I ist in dieser Be- 
ziebang ein ganz regelmftssiges, wenn aach yerschteden hohes 
Zarhckgehen der N-Mengen wahmehmbar, bis auf das letzte 
Yersnchegahr, in welchem die Ealkdtlngang wieder za einem 
Mehrertrage, so kann man folgem, geftthrt hat. Die wahr- 
scheinlichen Schwankungen der Sammen mttssen aber selbst- 
yerstftndlich ebensowohl wie die yerschiedenen Witterungs- 
yerhftltnisse, anf die in diesem yorlftafigen Berichte nicht n&her 

*) Die Durchechnittszahlen fttr Hafer nach Brache bezw. nach Erbsen 
1909 eind natttrlich nnvergleichbar new. Feraer kSnnen die Yersnche der 
Beihe III infolge der StallmMtdttiignng selbstventiladlich ebenfalle nicht 
herangezogen werden. 
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eingegangen warden soli, Berttcksichtignng finden. Eine deatliche 
Abnahme der N-Ertrftge von der ersten zur zweiten Versuchs- 
periode wird sich indessen sicherlich nicht leognen lassen. Die 
folgende Tabelle, fiir die der Durchschnittsertrag von je 4, beim 
Hafer hinsichtlich der Fruchtfolge mSglichst gleichgestellten, 
Emten berechnet worden ist, bringt dies klar zum Ausdruck. 


Tabelle 7. 


Versuchsreihe 

1 Hafer 

Rttben 

Erbsen 

a 

b 


A. 1908—1911. 



I 

7.73 4-0.06 

7.43 ± 0.09 

13.78 ± 0.17 



il 

7.46 ±0.06 

7.41 ± 0.07 

13.90 ± 0.20 

10.44 ±0.27 

III 

8.78 ±0.09 

8.72 ±0.19 

16.62 ± 0.27 

10.06 ±0.17 


B. 1912—1915. 



T 

6.31 ±0.08 

1 5.68 ±0.06 

8.90 ± 0.20 



II 

6.96 ±0.08 

6.84+0.04 

9.42 ±0.17 

9.40 ± 0.10 

III 

7.19 ±0.11 1 

7.07 ±0.07 

11.62 ±0 22 

10.03 ±0.12 


C. Differeuzen zwischen A. und B. 


1 

1.42 ±0.10 

1.75 ±0.11 

4.88 + 0.26 

— 

II 

1.60 ±0.10 

1.57 ±0.08 

4.48 ±0.26 

1.04 ±0.29 

III 

1.69 ±0.14 

1.66 ±0.20 

3.90 ± 0.35 

0.03 ±0.21 


Die unter C in vorstehender Tabelle aufgefiihrten Diflferenzen 
sind beim Hafer geringer als bei den Eiiben; sie erreichen bei 
jenem im Gesamtmittel die H6he von rund 20 ± 0.7 ®/o, bei 
diesen von 81 ± 1.2 */„. Hierans ergibt sich im Anschluss an 
die S. 247 gemachte Bemerkung, dass der hftufige Anbau des 
Hafers keinen Nachteil im Gefolge gehabt hat; die sinkenden 
N-Ertrftge sind auf andere Ursachen zurOckzufiihren. Die Erbsen 
weisen in den beiden Vergleichsperioden keinen Unterschied 
Oder nur einen solchen auf, der noch innerhalb der vierfachen 
wahrscheinlichen Schwankung liegt. 

Schliesslich sei noch an dieser Stelle daranf aufinerksam 
gemacht, dass die N-Ertrfige auch bei Anwendung einer Stall- 
mistdiingung gesunken sind, und zwar fast in gleicher H5he 
wie bei der zum Vergleich heranzuziehenden Versuchsreihe II; 
es ergibt sich allerdings ein kleiner Unterschied, der aber mit 
1.42 ± 0.65 g noch keineswegs als v611ig sicher gelten kann. 
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B. Wlrknng der Brache. 

Ein Blick in die Tabelle 5 lehrt, dass die Brachhaltung 
im ersteu Jahre einen Terb^ltnismS.S8ig sehr hohen N-Ertrag 
in der nachfolgenden Haferernte zu erzielen gestattet hat; sp&ter 
ist die Wirkung, vielleicht mit einer Ausnahme (1912), eine 
sehr viel geringere and 1914 ist der Unterschied zwischen 
Brache- and RQbenhafer sogar anf ein ganz nnwesentliches 
Minimum gesunken. Witter ungsTerh&ltnisse kSnnen selbstver- 
st&ndlich auch hierbei eine Bolle gespielt haben. Andererseits 
wird aber nicht verkannt werden kdnnen, dass die von mancher 
Seite behauptete, sozusagen unfehlbare Eigenschaft der Brache, 
den nachfolgenden Pflanzen grosse N-Mengen znr Verfiigang 
za stellen, schon dnrch diese Tatsjiche in ein etwas zweifel- 
haftes Licht gerttckt wird. Im Gesamtdurchscbnitt der 7 in 
Betracht kommenden Jahre, in denen der Brache- mit dem 
Rubenhafer verglichen werden kann, ergibt sich nach Tabelle 5 
fiir jenen ein Plus von 1.42 ± 0.078 g N => rund 24 ± 1-2 %• 
Ob hieran die freilebenden N-sammelnden Bakterien irgendwie 
beteiligt sind, l^sst sich natttrlich nicht sagen. 

Die eigentliche Entscheidung tiber den etwaigen Nutzen, 
den die Brachhaltung im Vergleich zum Anbau von Leguminosen 
zu stiften vermag, wird daher natttrlich auf einem anderen 
Wege zu erbringen sein. Bevor ich mich diesem zuwende, sei 
noch kurz erwttbnt, dass die betreffenden Bracheparzellen im 
Laufe der Sommermonate so oft umgearbeitet worden sind, 
als sich eine Begrttnung dnrch Unkrttuter einstellte, wodurch 
der Boden stets eine ausserordentlich gttnstige, physikalische 
Beschaffenheit angenommen hatte. 

Die folgende Tabelle ist in der Weise znsammengestellt 
worden, dass in ihr der N-Ertrag einer jeden Parzelle wtthrend 
einer 4jfthrigen Rotation — 8 bezw. 4 Ernten umfassend — 
Aufiiahme gefunden hat and ans je 3 Parallelparzellen das 
Mittel mit der zugehOrigen wahrscheinlichen Schwankung be- 
rechnet worden ist. Die Abweichungen zwischen Versuchs- 
reihe I and II — Brache bezw. Leguminosen-Fruchtfolge — 
liefem das gesuchte Ergebnis. 
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M 

1 

H-l 
»— 1 



9Z'0T 

T0‘6 + 

kd o’ 

++I 

CO o 

qd 

d<^ 

+ 13.66 
±0.80 

gss 

a>^ 

+-H 

Versuchsreihe IE | 

ba 

Sir, 

28.47 

I 29.76 
27.20 

28.48 
± 0,50 

29.04 
' 27.82 

27.80 

28.22 

±0.28 

31 14 

32 93 
33.24 

32.44 

±044 

36.71 

31.94 

32.41 

33.35 
± 0.80 

Gesamtmittel: 

[ 

Nr. der < 
Parzelle 

CO 

tH tH 

CO f 00 

rH 

19 

20 

21 

03 CO 

03 03 09 

1 

Versuchsreihe I | 

bn 

18.39 

18.86 

1 21.16 

19.47 

±057 

22.71 

22.28 

22.15 

22.38 

±0.11 

21.28 

24.13 

20 52 

21.98 

±0.74 

18.30 

20 60 

20 46 

19.79 

±0.50 

1 

Nr. der - 
Parzelle | 

03 CC 

^ XO CO 

C-Q0 05 

O r-l 03 

vH tH 1-H 


►-I 

1 

»— 1 

bSi 


+ 12,32 
±086 

+ 10.19 
±0.75 

!>• CO 
iH CO 

05’ d 

+-H 

+ 9.44 
±0.7i 

4- 10.28 
±0.37 

1 Versuchsreihe II 

bD 

C- 05 

00 o ^ 

01 CO lO 
Tf 

43.87 

±061 

38.06 

35.28 

35.50 

36.28 

±0.71 

38.03 

40.38 

39.61 

39.34 

±0.46 

36.01 

37.36 

38.72 

37.36 

±055 

1 

a 

Nr. der 
Parzelle 

CO »0 

tH »H tH 

■H 

05 O ^ 

tH 03 03 

03 €0 

03 03 09 



Versuchsreihe I | 

bi> 

29.93 

32.88 

31.85 

31.55 

±0.60 

26.66 

25.61 

26.01 

26.09 

±0.22 

29.06 

31.20 

30.26 

30.17 

±0.43 

26.82 

27.81 

29.13 

27.92 
+ 0.45 

Nr. der 
Parzelle 

03 CO 

'3 

*5 kO o 

Mittel: 

7 

8 

9 

Mittel ; 

10 

11 

12 

Mittel : 
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Die t^berlegenheit der Legnminosen-Fruchtfolge in bezug 
auf den N-Ertrag tritt ausnahmslos nnzweideutig zutage. 
Wilhrend des ersten 4j&hrigen Versachsabschnittes weichen 
anch die Mehrertrftge der einzelnen Rotationen nicht sehr be- 
deutend voneinander ab. Die hdchste Differenz bel&uft sich auf 
3.15 ± 1.07 g und flndet also noch in der wahrscheinlichen 
Schwankung eine vollgUltige Erklftrung. Die betreffenden Er- 
gebnisse der Jahre 1912 — 1915 stimmen dagegen untereinander 
leider sehr viel weniger gut iiberein, denn die hOchste Differenz 
betr&gt 7.72 ± 0.99 g. Es muss hierbei als besonders auffallend 
bezeichnet werden, dass die ErtrSge der zur Leguminosen-Frucht- 
folge gehOrigen Parzellen 22 — 24, und namentlicb der ersten 
von diesen, in der zweiten Periode gegeniiber der ersten nur 
wenig abgenommen haben, wShrend in der Brache-Fruchtfolge 
das Gleiche, wenn auch in geringerem Grade, von den Par- 
zellen 4 — 6 gilt. Die erwsLhnte grosse Abweichung ist auf 
diesen Umstand zurilckzufnhren; wie es aber kommt, dass die 
genannten Parzellen sich so verhalten haben, muss nnentschieden 
bleiben. Ich wenigstens babe mich vergeblich bemUht, aus dem 
gesamten Versuchsmaterial die eigentliche Ursache fraglicher 
Tatsache zu ergriinden. Gewiss, es finden sich mehrfach An- 
deutungen, dass einzelne Friichte unter dem Einflusse der ver- 
schiedenen Jahreswitterung oder der etwas verschiedenen Stellung 
innerhalb der Fruchtfolge charakteristische Abweichungen er- 
geben haben. Als Beispiel sei auf die Haferernte der erwilhnten 
Parzellen 4 — 6 (vergl. Tabelle 5) hingewiesen, deren N*Gehalt 
in der zweiten Peziode 1912 fast die gleiche gewesen ist wie 
in dem entsprechenden Jahre 1908 der ersten Periode, wfthrend 
auf den Parzellen 10—12 die allgemeine Tendenz eines mit der 
Zeit abnehmenden N-Ertrages deutlich in die Erscheinung tritt. 
Man kdnnte geneigt sein, dies so zu erklUren, dass 1908 ilber- 
all Senf, 1912 dagegen Brache bezw. Rtiben die Vorfrucht ge- 
bildet haben. Die gilnstige Wirkung der Brache auf den nach- 
folgenden Hafer ist aber gerade in diesem Falle verh&ltnismftssig 
sehr hoch gewesen, und es miissen deshalb noch besondereUmsthnde 
irgend welcher Art dabei eine Rolle gespielt haben. Es scheint 
mir daher durchaus zul&ssig zu sein und der ganzen Yersuchs- 
anlage am meisten zu entsprechen, wenn auch in der zweiten 
Periode das Gesamtmittel gebildet und dann demjenigen der 
ersten Periode gegeniiber gestellt wird. Rechnet man diese in 
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Tabelle 8 bereits angefiihrten Zahlen entsprechend am, so ergibt 
sich im Verhaitnis zur Brache-Fruchtfolge ein durchschnittlicher 
Mehrertrag an N in H6he von 35.5 ± 1.3 bezw. 46.5 ± 1.8 %. 
Der von mir in der genannten Schrift auf Grand der von anderer 
Seite ansgefuhrten Versache eingenommene Standpnnkt findet 
daher eine voile Bestatigang. Von den Bothamsteder Versuchen 
ist mit dem vorliegenden am besten diejenige Reihe vergleichbar, 
in der eine N-freie DQngung stattgefunden hatte. Die betreffenden 
Zahlen in der von mir s. Zt. gewahlten Darstellnng (1. c. S. 73) 


lanten: 


Tabelle 9. 


N-Entnahme pro Hektar im Dnrchschnitt der Jahre 1862 — 83 


(8 Botationen). 



Die Legaminosen-Frachtfolge hat also hier verhaitnismassig 
noch besser abgeschnitten, denn der Unterschied betrhgt fast 
58 %. Das kann zwei Ursachen haben. Erstens sind in Rotham- 
sted^) Bohnen mit einem Darchschnittsertrage von 45.3 kg N 
in 6 Botationen and Klee mit 139.4 kg N in 2 Botationen an- 
gebaat worden. Im Verhaitnis za den sonstigen Ertragen sind 
dies sehr hohe Zahlen. Fasst man die in Form von Cerealien 
and Hackfruchten gewonnenen N-Mengen zusammen and stellt 
diesen diejenigen in Form von Legaminosen (vergl. hierzn Tabelle 7) 
gegeniiber, so ergibt sich folgendes: 

Sticketoff 

Nichtleguminosen Legnminosen 
Rothamsted .... 106.8 kg 68.9 kg = 100 : 66.4 

Breslaa 49.99 g 19.84 g =100:39.7 

Der Bothamsteder Boden scheint also fUr den Anban von 
Legaminosen besonders geeignet za sein, Oder die Wahl der 
Schmetterlingsbiatler ist vielleicht aach eine zweckmassigere ge> 
wesen. In zweiter Linie besteht dann noch die Mbglichkeit, dass 

Vergl. BnLZB, Die Bothamsteder Versnche, S. 160—161. 
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der Erfolg der Legnminosen-Frnchtfolge im Lanfe der Zeit steigt, 
was sich fur Bothamsted aos den Durchschnittszahlen leider 
nicht ersehen lasst. Hierfiir sprechen jedoch die vorliegenden 
Versnche, bei denen sich eine Steigernng in gedachter Bichtnng 
von der ersten zur zweiten Periode in der H6he von 11.0 ± 2.2% 
ergeben bat. Dies liesse sich so denten, dass mit der Abnahme 
des Bodenstickstoffs die Wirkung der KnOllchenbakterien st&rker 
in die Erscheinung treten kann. Der besprochene Unterschied 
zwischen den Bothamsteder und den hiesigen Versuchen ist 
indessen keinesfalls auf eine etwaige krkftigere Bet&tignng der 
freilebenden N-sammelnden Bakterien im Breslauer Versuchsboden 
zarhckzafiihren. 

Die zaletzt erwRhnte Tatsache prg.gt sich auch in folgenden 
Betrachtungen aus. Nehmen wir einmal an, dass die N-Mengen 
der geemteten oberirdischen Leguminosen vollsthndig der Thtig- 
keit der Knollchenbakterien zu verdanken seien und auch nicht 
zu einem Bruchteile dem Boden entstammen, was allerdings 
nicht sehr wahrscheinlieh ist, was sich aber doch vielleicht in- 
sofern rechtfertigen lasst, als ja die Wurzelmassen ihrerseits 
dem Boden wieder N zufiihren. Ein zutreffender Vergleich 
zwischen der Brache- und Leguminosenfruchtfolge wfirde dann 
erst nach Abzug des auf die Leguminosen entfallenden N mOglich 
sein, und ich habe diese Bechnung bereits in Tabelle 9 vor- 
genommen. Die Bothamsteder Versuche ergeben, dass die 
Brachefruchtfolge unter dieser Voranssetzung einen um (108.7 
— 103.8) 4.9 kg hSheren N-Ertrag geliefert hat, der zur Not 
auf das Konto der freilebenden N-sammelnden Bakterien gesetzt 
werden kOnnte. Die gleiche Bechnung an der Hand der Angaben 
in Tabelle 7 ergibt fttr vorliegende Versuche in der ersten 
Periode ein geringes Plus von 0.17 g N, in der zweiten Periode 
dagegen ein geringes Minus von 0.83 g auf Seiten der Brache- 
fruchtfolge, d. h. mit anderen Worten, die Brache wurde, immer 
unter der gemachten Annahme, ttberhaupt keinen Erfolg zu 
verzeichnen gehabt haben und sie hat sich jedenfalls noch weniger 
als in Bothamsted bewkhrt. 

Ein Pnnkt, auf den ich schon an anderer Stelle hingewiesen 
habe, verdient noch eine nkhere Beleuchtung. Ich habe aus 
dem (S. 247) angegebenen Grunde auf den Anbau von Winter- 
getreide verzichtet, und die Wirkung der Brache kbnnte hier- 
durch nnghnstig beeinflnsst worden sein. Die Bothamsteder Ver- 
suche gestatten uns eine Abschfttzung dieses etwaigen Fehlers, 
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denn bei ihnen ist Winterweizen stets der Brache gefolgt Wir 
gelangen zu folgender Gegenftberstellung: 


Winterweizen bezw. Hafer nach 


Legnminosen Brache 

Bothameted 40.2 kg 43.7 kg 

Breelan (Dnrchschnitt) . 6.81 g 7.26 g 


Differenz 

+ 3.7 kg = 8.7<>/o 
+ 0.44g =6.1 „ 


Ein Unterscliied in der zu erwartenden Richtung ist somit 
tats&chlich zu verzeichnen, ein Unterschied, der aber sehr gering 
ist and sicher keine aussehlaggebende Bedeutung besitzt, Uber- 
tragen wir einmal die m Rothamsted gefundene etwas bessere 
Wirkung der Brache (8.7 %) auf die vorliegenden Versuche, 
so wurde der durclischnittliche Mehrertrag der Leguminosen- 
fruchtfolge an N von 10.00 g nur auf 9.85 g sinken. Es handelt 
sich also um einen v611ig bedeutungslosen „Sch6nheitsfehler“. 

„Jeder Landwirt, dessen Felder zur Verbesserung ihrer 
physikalischen Bodenverhaltnisse nicht unbedingt gebracht 
werden mussen, bei denen sich der angedeutete Zweck also noch 
auf andere Weise erreichen lasst, wird hiernach unzweifelhaft 
dem Leguminosenanbau der Brachhaltung gegenfiber 
den Vorzug zu erteilen haben.“ Dieser bereits in der 
ersten Auflage der erwhhnten Schrift (1905) von mir aufgestellte 
Satz flndet demnach eine weitere Begriindung. Die Wirkung 
der freilebenden N-sammelnden Bakterien im Brachlande hat 
unzweifelhaft eine ganz bedeutende Uberschatzung erfahren und 
kann sich jedenfalls init derjenigen der EnOllchen bakterien nicht 
messen. Ob bezw. in welcher Richtung die Brache das N-Kapital 
des Bodens zu beeinflussen vermocht hat, wird sich natiirlich 
erst nach Abschluss der Versuche mit Hilfe der dann aufzu- 
stellenden N-Bilanz entscheiden lassen. 


C. Wirkung des Stallmistes. 

Der Versuchsplan verlangte die gleichzeitige Dungung der 
Parzellen mit Stallmist, so dass seine Wirkung auf die drei 
Friichte im ersten Jahre seiner Anwendung festgestellt werden 
kann. In dieser Beziehung fhllt 1908 sofort auf, dass die Le- 
guminosen (vergl. Tabelle 5) nicht nur keinen Vorteil aus der 
Stallmistdiingung zu ziehen vermocht haben, sondern sogar einen, 
allerdings innerhalb der Sfaehen wahrscheinlichen Schwankung 
liegenden, Minderertrag von 2.27 ±0.91 g N ergeben haben. 
Die genannte Fruchtart hat sich auch sonst abweichend ver- 
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halten, was sich am beaten ana nachfolgender Zuaammenatellang, 
deren Angaben aua Tabelle 7 reaultieren, eraehen ItLaat. 


Tabelle 10. 

Darchschnittlichet Mehrertrag der eincelnen Frttchte an N bei 
Stallmistdttngnng. 


Versuchs- 

Hafer 

Rttben 

Erbsen 

periode 

a 

b 

1908—11 

1912—15 



+ 1.62 ±0.34 
+ 2.20 ±0.28 

— 0.38 ±0.32 
+ 063 ±0.16 

Mittel: 

+ 1.27 ±0.09 

+ 1.27 ± 0.12 

+ 1.91 ± 0.22 

4- 0.12 ±0.18 


Ea aind alao iiberall aichere Mehrertr&ge an N erzielt 
worden, nnr bei den Erbsen kann htervon kaum Oder gar nicht 
die Rede aein. Ich betone diea, abgeaehen von der bieraua zn 
ziehenden bekannten praktischen Schlaasfolgemng, deawegen 
ganz beaondera, weil infolgedeaaen die Wirkung der Stallmiat- 
dttngung auf die geaamte Fruchtfolge keineafalla in einem zn 
gunstigen Lichte eraeheint. Ein Bild von dieser aelbst gewinnt 
man durcb eine abnliche Zusammenatellung, wie eine aolcbe 
hinaicbtlicb der Wirkung der Bracbe in Tabelle 8 geboten wurde. 

(Siehe die Tabelle 11 anf S. 263.) 

Der durcb die Stallmiatdungung erzielte Mehrertrag an 
N hat in der einzelnen Rotation naturgemaas unter der Fehler- 
haufung stark zu leiden; die betreflfenden Werte liegen inner- 
halb der 2.3 bis 12.8fachen und im Mittel der 5.7fachen wahr- 
scheinlichen Schwankung. Es scheint jedoch, dass man bei 
derartigen Versuchen auf ahnliche Ergebnisse immer gefasst 
aein muss. Die Versuche von Wagneh,^) die ebenfalls je drei 
Parallelparzellen umfassen, und bei denen die gleiche Stallmist- 
dilngung in H5he von 400 dz pro Hektar wie bei den vor- 
liegenden alle 4 Jahre Anwendung gefunden hat, liefern z. B. 
fttr die erste Rotation der ersten Versuchsreihe (671) das folgende 
Bild. Hierbei ist noch zu bemerken, dass ich die Volldiingung 
ohne N (Nr. 5 der Gruppen A und B) ala den hiesigen Ver- 
suchen am meisten entsprechend herausgegriffen habe, und dass 
ich die Berechnung der wahrscheinlichen Schwankungen durch- 

Die Wirknng von Stallmiet nnd HandelsdttDgem. Arbeiten der 
D. L.-0. Heft 279, 1916. 
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gef&hrt habe, soweit dies beim Fehlen yon N-Bestimmangen in 
den Ernteprodnkten der einzelnen Parzellen mOglich ist. 


Pro Hektar 

1900 

1 1901 Roggen 

N kg 

Eartoffeln 

Stroh 

Earner 

ohne Stallmist .... 
mit Stallmist .... 

62.1 ± 1.10 
61.9 ± 1.98 

16.3 ±0.68 

20.4 ± 1 08 

29.2 ±1.16 
40.5 ± 2.23 

Mehrertrag: 

9.8 ± 2.27 

6.1 ±1.18 

11.3 ± 2.61 


Pro Hektar 

1 1902 Fiitterrllben 

1903 Roggen 

N kg 

Bltltter 

Bttben 

Stroh 

Eoruer 

ohne Stallmist . . 
mit Stallmist . . 

33.1 ± 0.86 
33.6 ± 2.45 

47.9 ± 5.67 
56.8 ± 4.93 

13.0 ±0.22 

16.1 ±0.32 i 

28.4 ± 1.46 
36.6 ± 1.19 

Mehrertrag: 

0.6 ± 2.60 

7.9 ± 7.61 

3.1 ±0.39 

7.1 ± 1.88 


Der Mehrertrag fur diese Rotation betr^gt demnach 
44.8 ± 8.93 kg N und liegt daher innerhalb der 5.1 fachen 
wahrscheinlichen Schwankung. Starke Abweichungen zwischen 
den Ergebnissen der Parallelparzellen finden sich bier und da 
bei stlmtlichen Rotationen der verschiedenen Yersncbsreihen, 
nnd die Fehlerberechnung, die yollstkndig auszufiihren ich keine 
Neigung besitze, wUrde deshalb mutmasslich ttberall gleichsinnige 
Yerh&ltnisse aufdecken. 

Das Gesagte beweist, wie wichtig es ist, ftlr die LOsung 
derartiger Fragen, Mittelwei'te aus den Ergebnissen mebrerer 
Rotationen berecbnen zn kOnnen, fUr die natttrlicb die zugehOrigen 
wabrscbeinlicben Schwankungen entsprechend sinken. Diese 
in Tabelle 11 bereits durcbgefdbrte Massnabme ist im vor* 
liegenden Falle selbstverstftndlicb dnrcbaus berechtigt, weil die 
Abweicbungen der einzelnen Rotationen in den zugebSrigen 
wabrscbeinlicben Scbwankungen eine ausreicbende Erklkrung 
finden, was keines nftberen Beweises bedarf. 

Die Stallmistgabe enthielt im Jabre 1908 18.000, 1912 
15.066 g N und die dnrcbscbnittlicbe N^Ausnutzung bat daber 
29 8 ± 3.4 bezw. 35.2 ± 2.5 und im Gesamtmittel 82.7 ± 2.1 ®/o 
betragen. Diese Zablen liegen etwas bOber als diejenigen, die 
Waoneb neuerdings (Mittel 22 bezw. 26 %) bei den erwahnteu 
Feldversncben gefnnden bat, und die sicb in tlbereinstimmung 
mit den Dnrcbscbnittsergebnissen anderer Forscber befinden. 
Man darf aber diesem Unterscbied kein entscbeidendes Gewich 
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beimessen, da die zugebfirigen wahrscheinlichen Schwankungen, 
die fur die von anderer Seite durchgefiihrten Versuche nicht 
einmal vorliegen, natiirlich beriicksichtigt werden mtissen. 

Wagnbb betont in der angefiihrten Arbeit (S. 513) mit 
Nachdruck, er babe schon im Jahre 1892 in seiner bekannten 
Scbrift ^Die Stickstoffdungung der landwirtscbaftlicben Kultur- 
pflanzen" angegeben, dass „auf je 100 Teile des fur die Rotation 
verwendeten Stallmiststickstoffs nicht mehr als rund 25 Teile 
in deii Ertrftgen zuruckerhalten wurden“. Er verwechselt hiei'- 
bei offenbar „Ausnutzang“ und „Wirkungswert“, denn die Zahl 
25 findet sich an genannter Stelle (S. 247 und 250) fiir Woll- 
staub und Stallmist im Verhaltnis zum Chilesalpeter = 100 ge- 
setzt. Die Ausnutzung des Stallmist- N betragt (S. 353, 358 
und 361) bei jahrlich wiederholter Diingung im ersten Jahre 
6 bezw. 8 %> ™ zweiten Jahre 7 bezw. 11 % und im dritten 
Jahre 37 bezw. 34 %. Ich habe s. Z. darauf hingewiesen/) 
dass die jahrlich wiederholte Dttngung zu einer Unterschatzung 
des Wert es organischer N-Diinger fuhren muss, w'eil derNach- 
wirkung, wenigstens bei der fruher von Wagneb bevorzugten 
Art der Vereuchsanstellung, nicht genug Rechnung getragen 
wird, und ich habe bei dieser Gelegenheit auch erwahnt, dass 
Wagneb gegen das Ergebnis des 3. Jahres in einem Privatbriefe 
den Einwand gemacht hatte, die Benutzung von MOhren als 
Versuchspflanze ware hier fiir das Hervortreten der „Nach- 
wirkung" von besonderer Bedeutung gewesen. Wagneb hat 
dann allerdings (S. 255) das mittlere Wertverhaltnis des Sal- 
peter-N zum Stallmist- N = 100:45 eingeschatzt, doch handelt 
es sich dabei um die Heranziebung von allgemeinen Erwagungen, 
die zum Teil, z. B. hinsichtlich der „allmahlichen Wirkung 
des organischen Stickstofifs", auch noch auf seine neueren Ver- 
suchsergebnisse Anwendnng finden kbnnen. 

Die Ausnutzung des Stallmist-N hat bei den hiesigen Ver- 
suchen, wie wir sahen, in der ersten Periode 29.8 ± 3.4, in der 
zweiten 35.2 ± 2.5 °/o betragen. Der Gedanke, dass sich in 
diesen Zahlen eine Nachwirkung der ersten Stallmistgabe aus- 
prage, liegt nahe, muss aber als zweifelhaft bezeichnet werden. 
Einerseits erreicht namlich der sich ergebende Unterschied mit 
5.4 ± 4.2 ®/o nur knapp die l.Sfache wahrscheinliche Schwankung, 

Landw. Vers.-Stat. Bd. 61, 1899, S. 260 ff. 

Yersuchs-Stationen. LXXXIX. 18 
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andei'seits muss natUrlich mit der MSglichkeit, dass die zweite 
Stallmistgabe an und far sich etwas besser zur Wirkung ge- 
kommen sein kann, sowie auch mit der im Jahre 1914 vor- 
genommenen Kalkung, gerechnet werden. 

Uber die Ausnutzung des Stallmist-N im Mittel der in 
jedem Jahre gleichmkssig auf je 3 Parallelparzellen angebauten 
Frtichte und im Durchschnitt der beiden Perioden (vergl. 
Tabelle 5) gibt folgende Zusaromenstellung Auskunft: 

Tabelle 12. 


1. Jahr 2. Jahr 3. Jabr 4. Jahr 

Gramm . . . 120 ± 0.20 1.83 ±0.16 1.13 ± 017 0.42 ±0.11 
Prozent ... 8.6 ±1.4 13.0 ±1.1 8.1 ±1.2 3.0 ±0.8 

Die geringere Ausnutzung im ersten Jahre ist wesentlich eine 
Folge der bereits erwilhnten schlechten Wirkung des Stallmistes 
auf die Leguminosen im Jahre 1908, und es besteht sogar bei 
Ber&cksichtigung der wahrscheinliehen Schwankungen noch die 
Mdglichkeit, dass die Uberlegenheit des 2. Jahres mit ±0.63 
± 0.25 g N nur eine scheinbare ist. Ubrigens sei erwtlhnt, dass 
bei den WxGNBESchen Versuchen (S. 45) der Stallmist-N durch 
den Winterroggen im zweiten Jahr eine sehr viel bessere Aus- 
nutzung als durch die Kartolfeln im ersten Jahre gefunden hat. 
Wir kSnnen ferner aus der Tabelle 12 entnehmen, dass die 
Nachwirkung des Stallmistes im 3. Jahre unzweifelhaft feststeht, 
wahrend dies im 4. Jahre nur mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit 
angenommen werden kann. Ich glaube sogar, dass eine merkbare 
Nachwirkung der Stallmistdungung keineswegs mit dem 4. Jahre 
erschopft ist, und bin geneigt, eine wesentliche Stutze hierffir 
in den Ergebnissen von einigen Versuchen Wagners (Heft 247, 
S. 514) zu erblicken. Diese sind in mit Sand- bezw. Lehm- 
boden gefttllten, in die Erde eingelassenen Metallzylindern von 
60 cm Durchmesser ausgefiihrt, die im Laufe von 12 Jahren alljahr- 
lich mit je 1, bezw. 2, bezw. 3 kg Stallmist gediingt wurden; die 
„Nachwirkung“ ist dann schliesslich durch 3 jahrige Fortsetzung 
der Versuche ohne Erneuerung der Stallmistdhngung festgestellt 
worden. Die Ergebnisse samtlicher 6 Reihen laufen so ziemlich 
auf das Gleiche hinaus, und es genugt daher, die betreffenden 
Verhaitnisse an einem Beispiel — Sandboden mit 1 kg Stall- 
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mist — , das fiir den von mir vertretenen Standpnnkt keines- 
wegs besonders gttnstig liegt, ndher ins Auge zu fassen. 



N in 6 kg 
Stallmist 

R 

Mehrertrag an 

N gegentiber 
ungedtingt 

g 

Ausnutzung 
des Stallmist- 
Stickstoffs 

*/o 

In den ersten 6 Jahren 

27.37 

3.737 

13.7 

In den zweiten 6 Jahren . 

27.34 

7.683 

27.7 

Nachwirkung in den letzten 

3 Jahren 

(27.34) 

2.163 

7.9 


Die durchschnittliche Zusammensetzung des Stallmistes in 
den beiden djahrigen Versuchsabschnitten ist demnach fast 
genau die gleiche gewesen, und es ware daher ausserordentlich 
merkwurdig, wenn der Gehalt an fiir die Pflanzen zuganglichen 
N-Verbiiidungen, ebenfalls im Durchschnitt von je 6 Jahren, 
sehr bedeutende Unterschiede aufzaweisen gehabt haben sollte. 
Ist diese Voraussetzung richtig, so wurde der betrachtliche 
Unterschied in der Ausnutzung des N zwischen der ersten und 
zweiten Periode auf eine Nachwirkung der vorangegangenen 
Diingung zuruckzufiihren sein, die eine Hohe von (27.7 — 13.7) 
14.0 % erreicht haben kOnnte. In den letzten 3 Jahren hat sich 
dann aber nur eine solche von 7.9 ®/o ergeben, und ich folgere 
hierans, dass dieselbe dnrchaus noch nicht zum Abschluss ge- 
langt sein kann, sondern bei einer etwaigen Fortsetzung der 
Versuche noch dentlich in die Erscheinung treten miisste. Es 
ist unumwunden zuzugeben, dass vorstehende Beweisfiihrung 
unter erheblichen Mangeln zu leiden hat, zumal iiber die ange- 
bauten Fruchte bisher keinerlei Angaben vorliegen. Die ge* 
kennzeichneten Differenzen sind aber derartig augenfailig, dass 
mir ein Hinweis auf die versuchte ErklJlrung nicht unzweck- 
mkssig zu sein scheint. Ich glaube hierzu umso mehr Ver- 
anlassung zu haben, weil ich von jeher der langfristigen Nach- 
wirkung des Stallmist-N eine grosse Bedeutung beigemessen 
babe. Dies ergibt sich ganz besonders aus einer fruheren 
Arbeit,*) auf deren n9.here Ausfiihrungen ich hier einfach verweisen 
kann. Die von Waghee (1, c. S. 52.3) zum Zwecke der Geldwert- 
berechnung des Stallmistes vorgenommene ErhShung des von 

>) Fchlinos Landw. Zeitung Bd. 58, 1909, S 243. 

18 * 
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ihm gefandenen dnrchschnittlichen Wirkungswertes des Stall- 
mist-N (Salpeter-N == 100 gesetzt) von 42 auf 50, wodurch der 
erwfthnten Nachwirkung Reehnung getragen werden soli, schliesst 
daher meiner Ansieht nach immer noch eine bedeutende Unter- 
sch&tzang dieses fur die Landwirtschaft so wichtigen Diinge- 
mittels ein. 

Aus den Angaben der Tabelle 7 ergab sich bereits, dass 
die N-Ertrage auf den Stallmistparzellen, wenn auch in einem 
etwas geringeren Grade, ebenso wie bei den Vergleichsversuchen 
von der eraten zur zweiten Periode gesnnken sind. Wer hieraus 
etwa die Schlussfolgerung ziehen sollte, dass der Stallmist, im 
Gegensatz zu dem von mir schon haufig vertretenen Standpunkte, 
nicht in der Lage sei, vollen Ersatz fiir die dem Bodenkapital 
durch die Pflanzen entnommenen N-Mengen zu bieten, wiirde 
sich auf einen Irrweg begeben. Der sehr N-reiche Rosentbaler 
Boden hat im Laufe der ersten 4 Jalire Ernten mit einem 
N-Gehalte von 28.94 g (Versuchsreihe I) bezw. 28.77 g (Ver- 
suchsreihe II bei Ausschluss der Leguminosen) zu erzeugen ver- 
mocht. Bei Versuchsreihe III kdnnen aber in Form der durch 
die oberirdische Pflanzenmasse nicht nachgewiesenen N-Mengen 
der Stallmistdiingung, wobei die Leguminosen eben falls aus- 
geschlossen sind, nur (13.00 — 4.26) 8.75 g dem Bodenkapital 
far den geleisteten Aufwand gutgeschrieben werden. Sieht man 
also von alien ubrigen N-Einnahmen und -ausgaben, die nach 
Ansschaltung der Leguminosen uberall ziemlich gleich gewesen 
sein dhrften, ab, so zeigt es sich, dass die Stallmistgabe viel 
zu gering gewesen ist, urn genugende Deckung fur den ver- 
brauchten Bruch teil des N-Kapitals im Boden zu hinterlassen. 
Endlich ist noch zu beachten, dass die geidngeren N-Ertrage 
in der zweiten Periode sicherlich auch mit einem rascheren 
Verbrauche der besonders leichtibslichen N-Verbindungen des 
Bodens in der ersten Periode, sowie wahrscheitilich mit Witterungs- 
unterschieden in Zusammenhang stehen. Diese und ahnliche 
Fragen sollen aber erst frBhestens nach Ablauf der nadisten 
4 Jahre, wenn mit Hilfe der erforderlichen N-Bestimmungen wohlbe- 
grUndete Berechnungen Uber den N-Haushalt des Bodens aufgestellt 
werden kbnnen, einer naheren Erbrterung unterzogen werden. 

Breslau, im April 1916. 



Ausnutzungsversuche mit Wollsaatmehl, 
Pansenmischfutter, Rosskastanienabfall, Enochen- 
futtermehl, Eiweisssparfutter, Baderschem Fleisch- 
mehl, entgerbten LederabMlen und Hornmehl. 

Futternngfsversuche, ausgefiihrt in den Jahren 1916 nnd 1916 an der 
K5nigl. Wttrttembergischen Landw. Versuchsstation Hohenheim. 

Von 

A. MORGEN (Ref.), C. BEGER, H. WAGNER, 

H. V. BEEREN und ELSA OHLMER, unter Mitwirkung von 
J. MICHALOWSKLO 


Allgemeines. 

Im Jahre 1915/16 batten wir Veranlassung, mit den oben 
genannten Futtermitteln Ausnutzungsversuche auszufUhren, Es 
handelte sich urn Fabrikate, wie sie in der jetzigen Zeit als 
Ersatz fiir bekannte Futtermittel hergestellt werden. 

Bevor wir zur Besprechung der einzelnen Futtermittel ttber- 
gehen, wollen wir, um Wiederholungen zu vermeiden, einige 
allgemeine Bemerkungen vorausscbicken. 

Die Versuche warden mit Hammeln ausgefiihrt, welche das 
betreffende Futter neben Versuchsheu erhielten. Das Versuchs- 
heu hatte folgende Zusammensetzung: 

In Prozenten der Trockensnbstanz 


Rohprotein 

. . 13.13 

(2.10% 

N) 

davon Reineiweiss . 

. , 11.56 

(1.86 „ 

n) 

Fett 

. . 3.89 

Rohfaser 

. . 26.39 



N-freie ExtraktstofFe . . 

. . 47.69 



Asche 

. . 9.00 



Organische Snbstauz . . 

. . 91.00 




Verdaulichkeit nach Stutzbb: 

Rohprotein = 72.4 ReineiweiB = 68.6 

Herru Dr. Miohalowski sprechen wir fttr die nni dnrch AnsfUhmng 
der mikroskopischen Untereuchnngen erwiesene frenndliche Untersttttziing 
nnseren herzlicheten Dank ans. 
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Ober die Verdaulichkeit des Versuchsheues, Kotproduktion 
nsw. geben die Tabellen AO, Ba, /?, CO im Anhang Aufscbluss. 

Jeder Versuch dauerte mindestens 10 Tage, oft auch Iknger, 
w&hrend welcher Zeit tSglicb der Kot gesammelt wurde. Dem 
Versuch ging eine Vorfutterung voraus, die mindestens 14 Tage 
dauerte und in der die Tiere dasselbe Fatter wie in der Periode 
erhielten, nachdem sie vorher allmkhlich an das Fatter gewOhnt 
worden waren. 

Der taglieh gewonnene Kot wurde auf einer Fleischhack- 
maschine zerkleinert und mit Chloroform konserviert. Aus 
aliquoten Teilen dieser konservierten Tagesproben wurde am 
Schluss des Versnches eine Mischprobe hergestellt; ein Teil 
derselben diente zur Bestimmung des Stickstoffs und der Ver- 
daulichkeit nach Stutzeb, die also in dem frischen, nicht ge- 
trockneten Kot ausgefuhrt wurde; ein anderer Teil der Mischprobe 
wurde unter Zusatz von HCl getrocknet und in der lufttrocknen 
Substanz die Gesamtanalyse gemacht. 

tiber Menge and Zusammensetzung des frischen und luft- 
trockenen Mischkotes, sowie fiber die tagliche Kotproduktion und 
die Verfinderungen des Lebendgewichts wahrend der Ffitterungs- 
periode enthalten die Tabellen im Anhang alle Angaben; auch 
die Berechnung der Verdaulichkeit aus der Zusammensetzung 
des Futters and Kotes ist in Tabellen des Anhangs niedergelegt, 
so dass wir im Text nur die zur Besprechung erforderlichen, 
diesen Tabellen entnommenen Zahlen verwenden warden. 

Die Verdaulichkeit der stickstoffhaltigen Stoffe haben wir 
wieder aus dem in Pepsinsalzsfiure unlfislichen StickstoiF des 
Kotes bestimmt, geben aber zum Vergleich mit bekannten Futter- 
mitteln auch die aus dem GesamtstickstolF des Kotes berechneten 
Werte in Klammer an. Ebenso warden wir beim Stfirkewert 
verfahren, wo also die eingeklammerten Zahlen diejenigen Werte 
darstellen, bei deren Berechnung das verdauliche Reineiweiss aus 
dem Gesamtstickstoff ermittelt wurde. 

I. Wollsaatmehl. 

(Tabellen AI, B/7I, Cl, D1 im Anhang.) 

Im Jahr 1915 erhielten wir von der Ruhrorter Olfabrik 
ein als Wollsaatmehl bezeichnetes Futtermittel zur Untersuchung. 
Sowohl die Analyse wie der Ausnutzungsversuch ergaben Zahlen, 
die gut fibereinstimmten mit den Werten, die KnitiiNEn in seinen 



Ansnutzongmisache mit WolUaatmehl naw. 


271 


Tabellen furKapokmehl auffdhrt. Von einerVerSfifentlichung dieser 
Versuche haben wir auf Wunsch der Fabrik Abstand genommen, 
da dieselbe ein wertvolleres Fabrikat herzustellen beabsichtigte. 
Von diesem neuen Fabrikat erhielten wir ira FrQhjahr dieses 
Jahres zwei Sendungen, die, wie die aussere Beschaffenheit and, 
die Untersuchung zeigten, fast vollstandig gleich waren, die wir 
aber, da sie zu verschiedenen Zeiten eintrafen, jede fur sich 
untersucht haben, und die wir im folgenden mit Nummer 1 und 2 
bezeichnen werden. Sie stellten ein femes, hellbraunes Mehl von 
angenebmem Geruch dar. Die Analyse ergab folgenden Gehalt: 



Nummer 1 

Nummer 2 

Mittel 


*/. 

0/ 

10 

0/ 

lo 

Wasser 

. . 10.39 

10.86 

10.62 

Rohprotein 

. . 40.88 

42.82 

41.85 

davon Reineiweiss 

, . 39.32 

41.00 

40.16 

Fett 

. . 8.34 

7.66 

8.00 

Rohfaser 

. . 18.47 

16.31 

17.39 

N-freie Extraktstoffe . . 

. . 13.80 

14.63 

14.17 

Asche 

. . 8.12 

7.82 

7.97 

Organische Substanz . . 

. . 81.49 

81.32 

81.41 

Verdaulichkeit nach Stutzer: 



Rohprotein .... 

. . . 90.1 

90.4 

90.25 

Reineiweiss .... 

. . . 89.7 

89.9 

89.80 


Da die Unterschiede in der Zusamraensetzung der beiden 
Sendungen, die offenbar von einundderaselben Posten stammen, 
so unbedeutend sind, werden wir bei der Besprechung sowohl 
far den Gehalt wie fdr die Verdaulichkeit die Mittelwerte aus 
beiden Sendungen benutzen. 

Zu den Ausnutzungsversuchen verwendeten wir 4 Hammel, 
Nummer 1, 7, 12 und 14, mit denen jedoch 6 Versuche aus- 
gefahrt wurden. Das Normalfutter war auf 500 g Versuchsheu 
und 500 g Wollsaatmehl festgesetzt. Die Tiere 12 und 14, 
welehe das Mehl Nr. 1 erhielten, verzehrten diese Eation ohneReste, 
ebenso Hammel Nr. 7 das Mehl Nr. 2. Dagegen Hess Hammel 1, 
der auch Mehl Nr. 2 erhielt, sehr bald Reste, so dass dadurch 
die Ration auf 400 g Heu und 400 g Wollsaatmehl ermassigt 
wurde. Aber auch diese kleinere Ration nahm das Tier nur 
wahrend 5 Versuchstagen, abgesehen von der Vorfdtterung auf, 
so dass der Versuch abgebrochen und die Ration weiter auf 
250 g Heu und 250 g Wollsaatmehl herabgesetzt werden musste. 
Diese kleine Ration wurde ohne Rest verzehrt, und auch dieser 
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Versuch verlief nun, ebenso wie alle anderen, ohne jede StSrung. 
Da es aber nicht ausgeschlossen war, dass das Tier Nr. 1 mit 
den verminderten Kationen andere Werte liefern wflrde, so 
stellten wir fur die Untersuchung des Mehls 2 noch ein weiteres 
Tier ein, und zwar den schon fur die Untersuchung von Mehl 1 
verwendeten Hammel 12, der 500 g Hen und 500 g Wollsaat- 
mehl erhielt. Auf diese Weise betrug die Zahl der mit den 
4 Tieren ausgefiihrten Einzelversuche 6. 

Die Tiere nahmen das Futter gern auf; StSrungen im Be- 
finden der Tiere konnten nicht beobachtet werden. Wir haben 
hierauf besonders geachtet, da sich bei dem aus dem gleichen 
Material hergestellten Eapokmehl Angaben in der Literatur 
finden, wonach dasselbe sich mitunter als nicht gut bekdmmlich 
gezeigt haben soli. Das fur unsere Versuche verwendete Fabrikat 
hat sich also in dieser Beziehung anders verhalten, denn obgleich 
die Tiere 5 bis 7 Wochen, der Hammel 12 sogar etwa 9 Wochen 
im Versuch waren, konnten wir, wie gesagt, StBrungen im Be- 
finden der Tiere nicht feststellen. Zur Priifung dieser Frage 
haben wir auch noch ein Kaninchen etwa 3 Monate bindurch 
mit Heu und Wollsaatmehl gefuttert und zwar in den letzten 
Wochen mit 30 g pro Tag, das sind, da das Tier rund 3 kg 
wog, 10 kg pro 1000 kg Lebendgewicht. Das Befinden auch 
dieses Tieres war bis zuletzt ein ausgezeichnetes. 

Die bei den 6 Versuchen erhaltenen Verdauungskoeffizienten 
zeigen fur die Hauptnahrstoffe, Protein undFett, eine befriedigende 
tibereinstimmung, dagegen warden bei den stickstofffreien Stoffen 
und der Eohfaser in den verminderten Rationen mit Tier 1 
stai'k abweichende Zahlen erhalten, so dass es wobl berechtigt 
ist, diese bei Ziehung des Mittels ausznschalten, da dieser Ver- 
snch doch nicht als ganz normal anzusprechen ist. Dagegen 
haben wir uns zu einer Ausscbaltnng der fiir die Rohfaser mit 
den Tieren 12 und 7 bei Mehl 2 erhaltenen abweichenden 
Zahlen nicht entschliessen kOnnen, da bei diesen Versuchen kein 
Grund vorlag, eine StSrung anzunehmen. Ubrigens spielt die 
Rohfaser als Nfihrstoff fUr die Bewertung des Wollsaatmehls 
keine Rolls. 

Unter Benutzung der mittleren Verdauungskoefflizienten 
und des mittleren Gehalts an Rohnahrstoffen berechnet sich der 
Gehalt an verdaulichen Nabrstoffen wie folgt: 
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Roh- Verdantings- Verdanliche 

n&brstoffe koeffizienten Nfthrstoffe 

Wasser 10.62 «/o - - 

Rohprotcin 41.86 „ 90.7 (88.0) 37.96®/* (36.83 ®/«) 

daron Reineiweigg . . . 40.16 ^ 90.3 (88.2) 36.26 „ (35.42 „ ) 

Fett 8.00 „ 93.9 7.61 „ 

Rohfaser 17.39 „ 22.9 3.98 „ 

N-freie Extraktatoffe .... 14.17 „ 46.9 6.66 „ 

Asche 7.97 „ — — 

Organische Substanz .... 81.41 „ 64.7 62.68 „ 

StSrkewert — — 56.5 „ (55.8) 


Es bleibt noch die Frage der Wertigkeit zum Zweck der 
Berechnnng des Stai-kewerts zu erortern. Mit dem Eapokkuchen 
kann man unser Wollsaatmehl nicht vergleichen, da es sich von 
diesem durch einen fast doppelt so hohen Gehalt an verdaulichem 
Reineiweiss und einen urn etwa 10 °/o niedrigeren Gehalt an Roh- 
faser sehr vorteilhaft unterscheidet, also anch eine hShere 
Wertigkeit als 82, welche fiir Eapokkuchen angegeben wird, be- 
sitzt. Dagegen kbnnte man zum Vergleich das aus entschklten 
Samen hergestellte Baumwollsaatmehl heranziehen, das etwa den 
gleichen Gehalt an verdaulichem Eiweiss, aber einen bedeutend 
niedrigeren an Rohfaser besitzt und dessen Wertigkeit von 97 
daher zu hoch gegriffen sein wiirde. Wir glauben aber der 
Wahrheit nahe zu kommen, wenn wir fhr das Wollsaatmehl, 
wie es uns vorlag, eine Wertigkeit von 90 annehmen, und haben 
daher diese Zahl fur die Berechnung des StS.rkewerts zngrunde 
gelegt. 

Auf Grund unserer Versuche und Beobachtungen kann man 
dieses Wollsaatmehl als ein fiir die Zufuhr von Eiweiss recht 
gut geeignetes Futtermittel bezeichnen und, falls es zu einem 
angemessenen Preise geliefert werden kann, auch empfehlen. 
Wenn man, wie es bei jedem neuen und hochkonzentrierten 
Futtermittel geboten ist, bei der Ftttterung die nbtige Vorsicht 
beobachtet, die Tiere allmM.hlich an das neue Futter gewShnt und 
nicht zu grosse Mengen verfuttert, was sich ja schon durch den 
hohen Gehalt verbietet, so wird man auch hinsichtlich der Be- 
kbmmlichkeit nichts zu befiirchten haben. Nur an Jungvieh wird 
man es, wie auch andere hochkonzentrierte Futtermittel, besser 
nicht verfiittern. 
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II. Pansenmischfutter. 

(Tabellen AU, Bjffll, CII, DU im Anhang.) 

Auf Veranlassung des „Kriegsausschusses fur Ersatzfutter" 
warden uns zwei Sorten dieses Putters von der Zackerfabrik 
Calbe a. S., die dasselbe lierstellt, ubersandt. Dem Ansseren nach 
waren beide Sorten sehr ahnlich; sie stellten eine grUnbraune, 
nicht gerade unangenehm riechende Masse dar, die in der Haupt- 
sache aus getrocknetem Panseninhalt und Melasse mit noch 
einigen anderen Zus9.tzen besteht. Die Untersuchung ergab 
folgende Zusammensetzung: 


„ . n V.-C. nach Stuizir 

Nammer 1 Nommer 2 2 

0 / 0 / 

/o /o 

Wasser 19.79 23.22 

Rohproteiii 14.50 13.12 74.1 75.7 

davon Reineiweiss .... 9.50 7.44 60.5 57.1 

Fett 2.90 2.34 

Rohfaser 12.81 12.71 

Stickstofffreie ExtraktstofFe . . 40.18 38.97 

Asche 9.82 9.64 

Organische Substanz 70.39 67.14 


Beide Sorten sind also auch ira Gehalt sehr ahnlich. Auf- 
fallend ist der hohe Gehalt an Wasser, der eine schlechte 
Haltbarkeit befttrchten Hess. Dies traf jedoch bei der Aufbe- 
wahrung an einem trockenen, luftigen Ort nicht zu; das Putter 
hielt sieh bis zuletzt, also wfthrend mehrerer Monate, unverdorben, 
dagegen zeigten die in Glftsern aufbewahrten Proben bald 
Starke Schimmelbildung. Die gute Haltbarkeit ist wohl auf den 
nicht unbedeutenden Gehalt an Melasse zuruckzufiihren. Immer* 
hin ddrfte es sich empfehlen, den Wassergehalt auf mindestens 
20% herabzudrhcken. 

Zu den Versuchen dienten die Hammel Nummer 11 und 13, 
welche das Putter Nr. 1 erhielten, wahrend Nr. 2 an die Tiere 
Nr. 14 und 15 verfiittert wurde. Jedes Tier erhielt pro Tag 
500 g Pansenmischfutter neben 500 g Versuchsheu. Das Putter 
wurde von den Tieren sogleich gern aufgenommen und ohne 
Reste verzehrt. Stdrungen irgendwelcher Art traten nicht ein. 
Dagegen verdaute Hammel Nr. 11 sftmtliche Nflhrstoffe schlechter 
als Nr. 13. Da die mit Tier Nr. 13 bei Putter 1 erhaltenen 
Werte gut ttbereinstimmen mit den bei Putter 2 mit beiden 
Tieren Nr. 14 und 15 erhaltenen, und die beiden Puttermittel 
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einander sehr ahniich sind, k5nnte man schliessen, dass die bei 
Tier Nr. 11 erhaltenen Zahlen zu niedrig sind. Da aber auderer- 
seits der Versuch auch bei diesem Tier, das iibrigens bei Ver- 
suchen mit Wiesenheu mit den bei anderen Tieren erhaltenen 
tibereinstimmende Zahlen geliefert hatte, ohne jede St5rung 
verlief, so wurden wir eine Ausschaltnng dieses Tieres nicht fUr 
gerechtfertigt halten. Wir werden daher fiir die Berechnung 
der Verdaulichkeit auch bei dem Futter 1 das Mittel aus beiden 
Versuchen benutzen. Ubrigens ist fhr die Bewertung der Unter- 
schied zwischen dem Mittel und den Werten von Tier Nr. 13 
belanglos. 

Unter Benutzung der mittleren, der Tabelle DII im Anhang 
entnommenen Verdauungskoefflzienten berechnetsich fur die beiden 
Futterraittel folgender Gehalt an NShrstoffen: 

Roh- Verdauungs- Verdauliche 

nilliT8toffe koeffizienten N&hrstoife 



Nr. 1 

0/ 

10 

Nr. 2 
^/o 

Nr. 1 

Nr. 2 

Nr. 1 

Nr. 2 

0/ 

10 

Wasser . . . , 

19.79 

23.22 

— 


— 

— 

Bohprotein . . . 

14.50 

13.12 

80.9(59.6) 84.8(69.5) 

11.7 (8.6) 

11.1 (9.1) 

davon Reineiweiss 

9.50 

7.44 

70.8 (47.4) 

73.0(58.2) 

6.7 (4.5) 

5.4 (4.3) 

Fett 

2.90 

2.34 

81.8 

89.5 

2.4 

2.1 

Rohfaser .... 

12.81 

12.71 

25.2^) 

22.8 

3.2 

2.9 

N-freie Extraktst. . 

40.18 

38.97*) 66.1 

75.1 

26.6 

29.3 

Asche 

9.82 

9.64 

— 

— 

— 

— 

Organ. Substanz . 

70.39 

67.14 

55.8 

64.9 

39.3 

43.6 

Stdrkewert. . 

— 

— 

— 

— 

32.3(30.7)32.7(31.9) 


Wie diese Zahlen zeigen, ist auch der Gehalt an ver- 
daulichen Nahrstoffen bei beiden Futtermitteln sehr ahnlich; sie 
enthalten nur massige Mengen an verdaulichem Eiweiss und 
Fett, so dass ihr Wert hauptsachlich auf dem Gehalt an stick- 
stofffreien Stoffen beruht. Will man das Pansenmischfutter 
mit einem bekannten Futtermittel vergleichen, so diirfte hierfftr 
die grobe Weizenkleie in erster Linie in Betracht kommen; 
dieselbe ist zwar reicher an Nahrstoffen, sowohl Eiweiss wie 
stickstofffreien Stoffen, und hat dementsprechend einen urn rund 
10 hShereu Starkewert, ist aber im Gehalt an Bohnahrstoffen, 
besonders auch an Bohfaser, dem Pansenfutter ahnlich, so dass 


Nur von Hammel Nr. 13. 

^ Davon waren 25.77 in Nr. 1 und 27,50 in Nr. 2 Zucker, be- 
rechnet als Eohrzucker. 
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es uns berechtigt erscheint, fiir das Pansenfutter die gleiche 
Wertigkeit wie fur die Kleie anzunehmen; wir haben daher fiir 
die Berechnung des StSrkewerts die Wertigkeit von 77 zugrunde 
gelegt. 

Da das Pansenfutter von unseren Tieren gern aufgenommen 
wurde, auch seine BekSmmlichkeit, soweit unsere Erfahrung 
reicht, eine gute war, so verdient das Flitter fur die Zufuhr 
von stickstofffreien Stoflfen, besonders in jetziger Zeit, alle Be- 
achtung, vorausgesetzt, dass es zu eineui angemessenen Preise 
geliefert werden kann und in seiner Zusammensetzung nur inner- 
halb znld.ssiger Grenzen schwankt. 

III. Bosskastanienabfall. 

(Tabellen AlII, B/JIII, CIII, Dill im Anhang.) 

Dieses Material wurde uns von der Firma W. H. Uhland 
in Leipzig-Gohlis geliefert. Nach den uns gemachten Mitteilungen 
wird dasselbe als Nebenprodukt erhalten bei der Gewinnung von 
Stkrke ans Bosskastanien nach einem von Dr. Run. Gibssleb,. 
Kostos am botanischen Institut der Universitkt Leipzig, erfundenen, 
von Dipl.-Ing. W. Ritteb weiter praktisch bearbeiteten Ver- 
fahren. 

Der Abfall stellt ein graubraunes Pulver dar von schwachem, 
nicht unangenehmem Geruch und etwas nussartigem, nicht 
bitterem Geschmack, welches nach der mikroskopischen Unter- 
suchung neben kleinen Mengen zufalliger Verunreinigungen nur 
Bestandteile der Rosskastanie enthielt. Die Zusammensetzung 


war folgende: 

Wasser 10.96®/, N-freie Extraktatoffe . 62.70®/, 

Rohprotein .... 6.81 „ Aache 1.44 „ 

Fett 3.71 „ Organ. Substauz . . 87.60 „ 

Robfaser 16.38 „ 


Der Gehalt an Reineiweiss war demjenigen an Rohprotein 
gleich, stickstofflialtige Stoffe nichteiweissartiger Natur waren 
also in dem Futtermittel nicht vorhanden. Die Bestimmung der 
Verdaulichkeit nach Stutzbb ergab 25.8 "/o- 

Unter Benutzung der mittleren Verdauungskoeffizienten, 
die wir der Tabelle Dill im Anhang entnehmen, ergibt sich fftr 
das Futtermittel folgender Gehalt an Nkbrstoffen: 
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Roh- 

Verdauungs- 

Verdauliche 


nahrstoffe 

koeffizienten 

NSlhrstoffe 


»/. 


®/ 

10 

Wasser 

. . 10.96 

— 

— 

Rohprotein 

. . 6.81 

0 

0 

Fett 

. . B.71 

62.7 

2.33 

Rohfaser 

. . 15.38 

14.1 

2.17 

N-freie Extraktstoife . . 

. . 62.70 

61.7 

38.69 

Asche 

. . 1.44 

— 

— 

Organische Substaoz . . 

. . 87.60 

47.8 

41.87 

StSrkewert . . . . 

. . — 

— 

42.0 


Der Wert des Futters besteht ausschliesslich in seinem 
Gehalt an stickstofffreien Stoffen einschliesslich der kleinen Mengen 
Fett und Rohfaser, da das Protein sich als unverdaulich erwies 
und selbst unter Berucksichtigung der geringen Verdaulichkeit, 
wie sie nach Stotzeb gefunden wurde, nicht in Betracht kommen 
wiirde. Will man dasFutter mit anderen Futtermitteln vergleichen, 
so warden zunachst getrocknete, ungeschalte Rosskastanien^) in 
Betracht kommen, von denen sich unser Abfall durch einen 
geringeren Gehalt an verdaulichen stickstofffreien Stoffen und 
hSheren Gehalt an Rohfaser unterscheidet, ferner durch das ganz- 
liche Fehlen an verdaulichem Protein. Diese Unterschiede finden 
ihre Erklarung in der Art der Gewinnung des Abfalles, denn wenn 
aus den Rosskastanien Starke gewonnen wird, so muss naturlich 
ein Produkt verbleiben, das armer an verdaulichen N-freien Stoffen 
und reicher an Rohfaser sein muss. Ahnlich in der Zusammen- 
setzung mit unserem Abfall sind auch gedbrrte ungeschaite 
Eicheln, bei denen auch der Gehalt an Rohfaser demjenigen 
der EastanienabMle nahe kommt, nur dass die Eicheln noch 
3.8 ®/o verdauliches Eiweiss enthalten. Immerhin diirften die 
Eicheln fUr eine Bewertung des Kastanienabfalls am meisten in 
Frage kommen, besonders auch hinsichtlich der Wertigkeit, die 
man wegen des hOheren Rohfasergehalts des Kastanienabfalls 
jedoch etwas niedriger, also etwa auf 90 veranschlagen wird. 
Enter dieser Annahme wiirde sich fur den Rosskastanienabfall 
ein Starkewert von 42 berechnen. 

Die zu den Versuchen verwendeten Hammel Nr. 7 und 14 
erhielten pro Tag und Tier 500 g Rosskastanienabfallmehl and 
500 g Versuchsheu; sie nahmen das Fatter gern und ohne Reste 

*) Veigl. auch Hanskn, FttUerungsversnch mit Kastanienflockeu. Illnatr. 
landw. Zeitung 1914, Nr. 42 und 43. 



278 UosasN (Bef.) ubw., unter Mitwirkang von J. Michalovski: 

auf. Irgend welche StCrungen konnten nicht beobachtet werden, 
der Gesandheitszustand der Tiere war ein befriedigender, das 
Futter erwies sich also als gut bekbmmlich. 

Auf Grand unserer Beobachtungen wird man den Ross- 
kastanienabfall zur Zufuhr von stickstofffreien Stoffen empfehlen 
konnen, um so mehr, als nack den uns gemachten Angaben der- 
selbe zu sehr billigem Preise abgegeben werden kbnnte, da er 
eben nur ein Nebenprodukt ist, das bei der Verarbeitung der 
Rosskastanien auf Starke und noch andere Stoffe (Saponine) ver- 
bleibt. Ob der Abfall in grSsseren Mengen gewonnen wird, ist 
uns nicht bekannt. 


IV. Knochenfuttermehl. 

(Tabellen A IV, B/9 IV, C IV, D IV im Anhang.) 

Dieses sogenannte Knochenfuttermehl wurde uns auf Ver- 
anlassung des „Kriegsausschusses fur Ersatzfutter" geliefert. 
Nach Angabe der Fabrik soil durch die Art der Hei stellung der 
Wert der stickstoffhaltigen Stoffe erhdht sein. Die Analyse 
ergab folgenden Gehalt: 


Trockensabstanz .... 97.0 

Rohprotein 24.7 „ ') V.*C. nach Stdtzbb — 97.7 

Fett 32 „ 

Mineralstoffe 63 8 „ , davon 64.9 ®/o Tricalciumphosphat 

Organische Substanz . . . 33.2 „ 


Wir haben mit diesem Fabrikat an 5 Tieren drei Reihen 
von Ausnutzungsversuchen ausgefubrt, in denen wir verschiedene 
Mengen des Futters verabfolgten. In der einen Reihe warden 
100 g Knochenfutter und 1000 g Versuchsheu verfuttert, die 
zweite Reihe erhielt 150 g Knochenfutter und 1000 g Heu, die 
dritte 300 g Knochenfutter und 700 g Heu. Die Veranlassung 
hierzu war der hohe Gehalt an Mineralstoffen. Wenn man die 
Ausnutzung eines Futtermittels feststellen will, welches man neben 
Heu verfuttert, so fallt das Resultat bekanntlich um so genauer 
aus, je grbssere Mengen man von dem zu prfifenden Futter- 
mittel verwenden kann, indem dann die unvermeidlichen, durch 
die Beifiitterung des Heues entstehenden Fehler sich entspiechend 
verkleinern. Die Verfiitterung grbsserer Mengen des Knochen- 
futters war in diesem Falle durch den hohen Gehalt an Mineral- 


Gesamt'N = 4.4 mal Leimfaktor 6.61. 
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stoffen bedenklich; wir fingen mit 300 g an, gingen dann aber 
in den anderen Reihen bis 100 g herunter. 

Fiir die Bewertung des Futters kommen neben den geringen 
Mengen an Fett, das, wie gleich bemerkt werden mag, sich ala 
vollstftndig verdaulich erwies, nur die stickstoffhaltigen Stoffe in 
Betraeht. Die Zahlen, welche wir hier erhielten, sind nicht ohne 
Interesse; wir teilen in der folgenden Zusammenstellung die 
Verdauungskoefflzienten fiir das Rohprotein, berechnet aus dem 
Gesamtstickstoff und aus dem pepsinuniSslichen Stickstoff des 
Kotes, mit und fugen auch die fur die organische Substanz er- 
haltenen Koeffizienten bei: 


Fntter 


100 g 

n i* 
n r 


Tier 


11 

12 

14 


V.-C. des Rohproteins 
aus Gesamt-N aus pepsinunl. N 

Reihe I. 

(54.5) 97.7 

97.7 100.0 

97.7 97.7 


V.-C. der organ. 
Substanz 


44.0 
57.8 
65 7 


Mittel: 97.7 98.5 56.8 


Reihe IT. 

150 g 11 74.2 92.4 6.2 

„ „ 12 71.2 87.9 — 

„ n 14 66.7 9aO 

Mittel: 70.7 91.4 — 


300 g 

»» n 


Reihe III. 

10 44.7 93.2 

15 41.7 ^ 

Mittel; 43.2 93.2 


20.5 
16 6 

18.6 


Betrachten wir zunachst die Koeffizienten fiir das Roh- 
protein und schalten wir die erste Zahl 64.5, die offenbar nicht 
richtig sein kann, aus, so zeigen alle Versuche in guter Uber- 
einstimmung, wie die Verdaulichkeit mit der steigenden Futter- 
menge sinkt. Ganz besonders deutlich tritt dies bei den aus 
dem Gesamtstickstoff berechneten Werten hervor, viel weniger 
bei den aus dem pepsinunloslichen ermittelten. Dementsprechend 
wachst die Differenz zwischen den auf beide Art berechneten 
V.-C. auch mit der Vermehrung des Futters; sie betragt, wenn 
wir fur Reihe I mit 100 g das unter Ausschaltnng von Tier 11 
berechnete Mittel mit 97.7 benutzen, in dieser Reihe nur 0.8, 
dagegen bei 150 g Futter schon 20.7 und bei 300 g Futter 50.0. 
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Diese Zahlen besagen nan nichts anderes, als dass die Menge 
der in Pepsinsalzs^ure lOsIichen Stoffwechselprodukte dnrch die 
ErhOhung der Enocheiimehlmenge bedeutend gesteigert worden 
ist, and wir glanben nicht fehl zu gehen, wenn wir diese Wirkung 
den Mineralstoffen zuschreiben. In der Reihe I, wo die Menge 
dieser Stoffe noch eine m^ssige war, ist diese Wirkung nicht 
hervorgetreten; die auf beide Arten berechneten Koefflzienten 
zeigen hier, wie wir dies bei unseren friiheren, sehr zahlreichen 
Versuchen bei protein reichen Futtermitteln so oft beobachtet 
haben, fast vSllige Ubereinstimmung. Dementsprechend ist hier 
die Menge des StoffwechselstickstofiFs, d. h. des pepsinidslichen, 
nur sehr gering. In der Reihe II macht sich die durch Reizung 
zur Absonderung grSsserer Mengen von Stoflfwechselprodukten 
hervorgerufene depremierende Wirkung der Mineralstoflfe auf 
die Verdaulichkeit schon sehr deutlich bemerkbar durch die 
Diflferenz von 20.7, welcher im Mittel der 3 Tiere 1.4 g Stoff- 
wechselstickstoflF entsprechen; in Reihe III betragt die Menge 
desselben 6.6 g, entsprechend der grossen Differenz von 50.0. 

Diese Betrachtungen geben uns nun auch Aufschluss ttber 
die merkwurdigen Zahlen, welche die Verdauungskoeffizienten 
fur die organische Substanz zeigen. Die Ubereinstimmung 
zwischen den einzelnen Tieren lasst hier zwar zu wUnschen 
fibrig, aber trotzdem tritt auch hier unverkennbar ein starkes 
Sinken mit steigendem Futter hervor. Dies ist ganz erkiarlich 
und wieder die Folge der Vermehrung der Stoffwechselprodukte, 
die, als zum grSssten Teil aus organischen Stoffen bestehend, 
die Koefflzienten der organischen Substanz ebenso wie die des 
Robproteins beeinflussen mflssen, worauf wir schon an einer 
anderen Stelle^) hingewiesen haben. 

Eine nahere Untersuchung der stickstoffhaltigen Substanz 
dieses Futters, die naturlich im wesentlichen aus Kollagen resp. 
Leim bestehen muss, haben wir nicht ausgeftthrt, da dies von 
keinem Interesse war, denn als Zufuhr fiir Protein kann ja das 
Knochenfutter flberhaupt nicht in Frage kommen wegen seines 
hohen Gehalts an Mineralstoffen. Nehmen wir die kleinste, von 
uns verfiitterte Menge von 100 g pro Tier von rund 50 kg 
Lebendgewicht, so werden damit schon rund 64 g Mineralstoffe 
zugefahrt, also pro 1000 kg 1.28 kg; in der Reihe II wflren es 

*) Landw. Versnchs-Stationen Bd. 88, S. 283. 
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schon 1.91 and in Beihe III sogar 3.83 kg. Schon 100 g des 
Knoehenfutters, an ein Tier von 100 kg Lebendgewicht verfilttert, 
warden eine reichliche MineraLstoffgabe sein, wie man sie sonst 
wohl kaum geben wird, mit dieser Menge warden dem Tier aber 
nur 23.3 g verdauliches Kohprotein zugefdhrt werden, also eine 
praktisch nicht in Betracht kommende Menge. Es kann daher 
dies sogenannte Knochenfutter nur, wie jedes andere Knochen- 
mebl, in kleinen Mengen als Beifutter, besonders far Schweine 
Oder Geflttgel, verwendet werden, da die Verfntterung grSsserer 
Mengen infolge des hohen Mineralstoffgehalts fbr die Gesundheit 
der Tiere von grossem Nachteil sein kOnnte. 

V. Eiweisssparfutter. 

(Tabellen AV, B/?V, CV, DV.) 

Seit etwa einem Jahr sind verschiedene Fabrikate, die 
aus tierischen Stofifen oder Abfailen hergestellt werden, als 
Ersatz fttr Eiweiss auf den Markt gekommen. Die meisten der- 
selben werden wohl aus Knochen oder HautabfS.llen (sogen. 
Leimleder) gewonnen. Zu diesen gehOrt auch das Eiweissspar- 
futter, welches wir zu unseren Versuchen verwendeten. Es 
stellt ein gelbes, grOberes Pulver dar, dessen Kbmcben stark 
gldnzen, besitzt starken Leimgeruch und besteht nach der 
mikroskopischen Untersuchung in der Hauptsacbe aus Leim mit 
etwas Enochenschrot und ein wenig Horn. Die Analyse ergab 
folgenden Gehalt: 

Wasser 12 . 12 % 

Rohprotein 77.80 „ 

Fett 0.31 , 

Asche 8.66 , 

Das Rohprotein besitzt nach Stutzeb eine Verdaulichkeit 
von 92.7%. tj^ber die Beschaffenheit dieser stickstoffhaltigen 
Substanz, die ja in der Hauptsacbe aus Leim oder Eollagen 
besteht, haben wir noch weitere Untersuchungen angestellt. 
Eine scharfe Trennung von Leim und Eiweiss ist bekanntlich 
mit Schwierigkeiten verbunden; die Fftllung mit Kupferhydroxyd 
ist hier nicht anwendbar, worauf wir schon fraher*) hingewiesen 
haben. Gute Anhaltspunkte fllr die Benrteilnng erhOlt man 
aber in gewissen Fallen schon durch Auskochen der Substanz 


*) Landw. Vennchs-Stationen Bd. 88, S. 878. 
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mit Wasser, wenigstens dann, wenn neben Leim keine Idslichen, 
dureh Kochen nicht koagulierbaren Proteinstoffe vorhanden sind. 
In diesem Falle kann der in Wasser ISsliche Stickstoff nur von 
Leim oder in diesen durch das Kochen umgewandeltem Eollagen 
herrnbren, vorausgesetzt, dass nicht noch andere StickstofTver- 
bindungen nichteiweissartiger Natur vorhanden sind, von denen 
sich aber der Leim durch Fhllnng mit Tannin leicht trennen liii^st. 

Wir verfahren in folgender Weise; 3 g Snbstanz werden 
mit etwa 200 ccm Wasser im Viertelliterkolben mit aufgesetztem 
Steigrohr 3 Stunden gekocht, nach dem Krkalten zur Marke 
aufgefullt and filtriert. In einem aliquoten Teil des Filtrats 
wird der Stickstoff nach Kjeldahl bestimmt; weitere 100 ccm 
des Filtrates werden in einem Viertelliterkolben mit 40 ccm 
TanninlOsung gefallt, zur Marke anfgefiillt, filtriert, in 200 ccm 
des Filtrats der in Form von Stickstoffverbindungen nichteiweiss- 
artiger Natur vorhandene Stickstoff bestimmt. Der Rest der 
urspriinglichen wasserigen Lfisnng wird zur qualitativen Prfifung 
auf Eiweiss benutzt und zwar haben wir hierzu die Xantho- 
proteinreaktion und die Fallung mit Ferrocyankalium nnd Essig- 
sd,ure ausgefuhrt, beides Reaktionen, die der Leim nicht gibt. 
Der durch Tannin fallbare Stickstoff, den man durch Abzug 
des im Filtrat vom Tanninniederschlag ermittelten vom Gesamt- 
stickstoff der wasserigen Losung findet, kann als Leimstickstoff 
angesprochen werden, wenn die Eiweissreaktionen ein negatives 
Resultat oder doch nur die Anwesenheit von Spuren an Eiweiss- 
stoffen ergaben. Ob der in dieser Weise festgestellte Gehalt 
an Leim bereits als solcher in dem Futtermittel vorhanden war 
Oder erst durch das Kochen mit Wasser aus dem Kollagen ge- 
bildet wurde, lasst sich naturlich nicht feststellen, ist aber auch 
gleichgiiltig, da Leim und Kollagen als gleichwertige Nahrstoffe 
angesehen werden kSnnen. Wir wollten durch unsere Unter- 
suchung nur feststellen, ob neben Leim resp. Kollagen noch in 
Betracht kommende Mengen Eiweiss vorhanden waren. Zu 
diesem Zweck haben wir auch noch den beim Auskochen mit 
Wasser verbleibenden Riickstand auf Eiweiss gepriift. 

Bei der Untersuchung des Eiweisssparfutters nach diesem 
Verfahren fanden wir, dass 88.2 % des Gesamtstickstoffs in 
Wasser lOslich und davon 78.0 % des Gesamtstickstoffs durch 
Tannin fallbar waren. Da Eiweiss in der Lfisung nur in Spuren 
nachzuweisen war, besteht also der in Wasser lOsliche Stickstoff 
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in der Hauptsache aus Leim. Der kleine Best des in Wasser 
nnlOslichen Stickstoffs besteht wohl auch noch aus Eollagen, 
daneben aber auch aus Eiweissverbindungen, da der Rilckstand 
Starke Xanthoproteuireaktion gab. 

Auf Grund dieses Befundes haben wir den Gehalt an 
Rohprotein aus dem zu 13.61% ermittelten Gehalt an Gesamt- 
stickstoff in der Weise berechnet. dass wir den in Wasser 
iSslichen Stickstoflf mit dem Faktor 5.61, den unlSsliehen 
mit 6.25 multipliziert haben; so erhielten wir den Wert: 
11.32 . 5.61 + 2.29 . 6.25 = 77.80, wie oben angegeben. 

Der Ausnutzungsversuch wurde mit den Hammeln Nr. 1, 7 
und 13 ausgefuhrt, von denen 1 und 13 je 200 g Eiweisssparfutter 
neben 1000 g Versuchsheu erhielten, wahrend die Menge des 
Eiweisssparfutters 300 g neben 1000 g Versuchsheu bei Hammel 
7 betrug. Die Tiere nahmen das Futter von Anfang an gern 
auf und Hessen niemals Reste. Das Beflnden der Tiere war 
wahrend des ganzen, einschliesslich der Vorfutterung ca. 30 
Tage dauernden Versuches ein gutes. 

Wie die Zahlen der Tabelle DV im Anhang zeigen, ist 
der einzige, fur die Bewertung des Futters in Betracht kommende 
Bestandteil, das Rohprotein, hoch verdaulich gewesen, namlich 
im Mittel der 3 Versuche zu 92.3% resp. bei Berechnung aus 
dem Gesamtstickstoff zu 86.0% 

Diese Zahlen stimmen mit den von anderen Forschern*) 
gemachten guten Beobachtnngeu uberein, wonach ahnliche Werte 
fttr die Verdaulichkeit und auch eine gute Ausnutzung fur den 
Fleischansatz festgestellt wurde. Es wird hierdurch die schon 
von VoiT festgestellte Tatsache, dass der Leim ein ausgezeichneter 
Eiweisssparer ist, bestatigt. Nur hat Zuntz Bedenken hin- 
sichtlich der Bekdmmlichkeit dieses Futters geaussert, die jedoch 
durch eine Beigabe von etwas Hornmehl, wodurch die dem Leim 
fehlenden Aminosauren zugefuhrt werden sollen, beboben werden 

*) ZuMTz: Ersatzluttermittel. Vortrag, gehalten im Klnb der Land- 
wirte am 11. Januar 1916. Naclmchten ana dem Klnb der Landwirte 597 
zn Berlin. Perner: Zur Benrteilung der Ersatzfnttermittel. Mitteilnngen 
der D. L.-G. 1916, Nr. 45, S. 733. 

Schmoobb; fiber Eiweisssparfntter. Landw. Presee 1916, Seite 459; da- 
selbst nach „We3tpr. Landw. Mitteilnngen". Der Verfaeser teilt gntachtliche 
Auasernngen von Zcntz nnd Finobbuno mit. 


19 * 
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kSnnten. Mit diesem Zasatz von Hornmehl*) soil der Leim dann 
das Eiweiss vollst&ndig ersetzen kdnnen. 

Sonst sind uns Klagen liber die BekOmmlichkeit dieses, in 
letzter Zeit wohl sehr viel verwendeten Futtermittels nicht be- 
kannt geworden, und da wir bei unseren Versuchen auch keinerlei 
Stdrungen beobachten konnten, dttrfte gegen die Verwendung 
mUssiger Mengen des Futters wohl nichts einzawenden sein, 
wenn man die selbstverstandliche Vorsicht beobachtet, die Tiere 
allmUhlich an das Futter zu gewShnen. Bei Verf&tternng mUssiger 
Mengen wird auch die eiweisssparende Oder eiweissersetzende 
Wirkung am besten znr Oeltnng kommen, indem dann ja nur 
ein Teil des Eiweisses der Ration durch das Sparfutter ersetzt 
und im Grundfutter noch genugend wirkliches Eiweiss den 
Tieren zugefuhrt wird. Die Verfutterung grSsserer Mengen des 
Sparfutters wurde auch in Rucksicht auf den hohen Protein* 
gebalt and auch verhaltnismhssig hohen Preis sich verbieten. 
Richtig verwendet, durfte daher das Sparfutter in jetziger Zeit 
ein sehr wertvolles Hilfsmittel sein, urn an Eiweiss zu sparen. 

Y£. BADEBSches Fleischmehl. 

(Tabellen AVI, B/JVI, CVI, DVI im Anhang.) 

Unter dieser Bezeichnung warden uns 2 Proben eines Futter- 
mittels eingesandt, welches nach einem der Firma Badeb in 
Mhblhausen in Tbttringen erteilten Patent hergestellt war. Das 
Fatter besitzt eine flockigfaserige Beschaffenheit, ist von hell- 
gelber Farbe and schwachem, nicht unangenehmem Geruch. Nach 
der mikroskopischen Untersuchnng besteht es aus Ihngsgestreiften, 
zusammenhkngenden Fasern and formlosen ElUmpchen, letztere 
manchmal mit parenchymartiger Struktur; die Fasera khneln 

Dnrch AbRchl&mmen des in Wasser nnlOslichen RUckstandes mit 
Chloroform fanden wir, auf die uraprttngliche Substanz des Eiweisssparfntters 
berecbnet, Stickstoff, entsprecheud 8.8 ®/o des Gesamtstickstoffs als 

Honi8nb.<«tanz. Bei einem Stickstoifgehalt des Hommehls yon 15®/o wUrde 
also die Menge desselben rund des Futtermittels betragen. 

In einer anderen, uns znr Untersucbuug eingesandten Probe Eiweiss- 
sparfutter warden 0.94 ®/q HomstickstofP, entsprecheud 7.6 ®/q des Gesamt- 
stickstoffs festgestellt, woraus sich die Hommeblmenge zu rund 6 ®/q berecbnet. 
Nach diesen Beobaclitungen ist wohl anzunehmen, dass ein solcher Zusatz 
yon Hornmehl zum Eiweisssparfutter jetzt allgemein tlblicb ist. Weitere 
Proben standen uns leider nicht znr Verftigung. 
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mehr Haargebilden und Haut, als Fleischfaaern, so dass dem 
Fabrikat die Bezeichnung „Fleischmehl“ im engeren Sinne wohl 
nicht zakommt. 

Das Futtermittel ist jedeufalls aus dem sogenannten Leim- 
leder hergestellt, d. h. aus den Abfkllen, die vor der Ver- 
arbeitung der Haute auf Leder erhalten werden und die in der 
Hauptsache aus dem (Jnterhautbindegewebe mit anhaftenden 
Fleisch- and Fettteilen bestehen. 

Die Analyse ergab folgenden Gehalt: 


1 . 2 . 

Wasser 16.9 »/, 14.91 ®/o 

Rohprotein 54.8 „ 67.80 „ 

Fett 10.2 „ 14.46 „ 

Asche 10.9 „ 9.05 „ 


Die Verdaulichkeit nach Stotzeb betrug in beiden Proben 
97.7%. 

Die Probe 1 haben wir nicht weiter untersucht, die Probe 2 
wurde in der auf Seite 282 angegebenen Weise gepriift und 
festgestellt, dass 84.2% des Gesamtstickstoffs in Wasser Idslich 
waren und fast ausschliesslich aus Leim (82.2 ®/o) bestanden, 
wahrend der Euckstand wohl ein Gemenge von Leim resp. Kollagen 
mit Eiweiss ist, da er noeb Eiweissreaktion gab. 

In verschiedenen, uns von der Firma tibersandten Analysen- 
berichten flndet sich die Angabe, dass das Rohprotein fast nur 
aus Reineiweiss besteht, da es durcb Eupferhydroxyd failbar ist. 
Auch wir batten uns nach der ersten Untersuchung in diesem 
Sinne ausgesprochen, jedoch, da wir schon damals Zweifel an 
der Anwendbarkeit dieser Failungsmethode flir derartige Futter- 
mittel batten, in dem einschrankenden Sinne, dass die stickstoff- 
haltige Substanz aus Eiweiss oder „wenigstens diesem nahe 
stehenden Verbindungen" bestebt. Dies trifft nun insofem zu, 
als der Leim ja eine dem Eiweiss nahe stehende Substanz ist, 
als wirkliches Eiweiss, kann dagegen das Rohprotein nicht mehr 
bezeicbnet werden, nachdem wir festgestellt haben, dass die 
Trennung mit Eupferhydroxyd nicht anwendbar ist and dass 
tatsachlich der grOssere Teil des Rohproteins aus Leim besteht 
Wir haben daher das Rohprotein aus dem Gesamtstickstoff von 
9.6% in Probe 1 and 10.12% in Probe 2 mit den Faktoren 
5.61 und 6.25 in der Seite 283 angegebenen Weise berechnet. 

Siehe die Anmerkung auf Seite 281. 
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Mit der Probe Nr. 2, von der uns eine g^rdssere Menge 
zar YerfQgung stand, haben wir einen Ausnutzungsversuch mit 
3 Hammein ausgefdhrt. Die Tiere Nr. 11 und 12 erhielten je 
1000 g Versuchsheu und 200 g Pleisehmehl, Hammel Nr. 13 
neben 1000 g Hen 800 g Fleischmebl. Alle drei Tiere nahmen 
das Fatter sogleich gut auf und verzehrten es ohne Reste. 
Irgendwelche StOrungen im Befinden der Tiere warden nicht be- 
obachtet. Die erhaltenen Verdauungskoeffizienten fiir Rohprotein 
and Fett zeigen bei alien Tieren eine gute Ubereinstimmung, 
w&brend fur die organiscbe Substanz Hammel 13 eine bedeutend 
bbbere ZabI ergab als die beiden anderen Tiere. 

Unter Benutzung der mittleren KoefBzienten von 96.0 
(resp. 94.0) fiir das Robprotein und 100 fur das Fett, berecbnet 
sicb fiir das Futtermittel ein Gebalt von 55.5% verdaulicbem 
Robprotein (54.3 % aus Gesamt-N) und von 14.5 ®/o verdaulicbem 
Fett. Far die Probe 1 ergeben sicb die Werte 52.6 % (51.5 %) 
Protein und 10.2% Fett. 

Wenn aucb das Robprotein dieses sogenannten Fleiscb- 
mebles nur zu einem kleinen Teil aus wirklichem Eiweiss, in 
der Hauptsacbe aus Leim resp. Kollagen bestebt, so unterliegt 
es docb nacb den mit Leim gemacbten Erfabrungen keinem 
Zweifel, dass das Futtermittel gut geeignet sein wird, einen 
Teil des Eiweisses in der Ration zu ersetzen und damit an 
Eiweiss zu sparen. Es ist daber verstftndlieb, dass die Be- 
obacbtungen, die man mit diesem Futtermittel gemacbt bat, recbt 
gUnstig lauten. So fand Geblach,^) der das Fleischmebl an 
Milchkuhe als Ersatz fur Leinkuchen verfutterte, in der Ab- 
teilnng mit Fleischmebl den gleichen Milch- und Fettertrag wie 
in der mit Leinkuchen und bezeichnet auf Grand dieses Ver- 
suchsresultates das Futtermittel als sebr brauchbar fiir diesen 
Zweck and wahrscbeinlich aucb fUr die Mast von Rindern und 
Schweinen ebenso geeignet. 

Wenn das Futtermittel zu einem angemessenen Preise ge- 
liefert werden kann, wird man dasselbe als gut verwendbar f&r 
die verschiedenen Zwecke der Viehhaltung empfehlen kSnnen. 
Zu wiinschen ware, dass die wenig zutrefifende Bezeichnung als 
Fleischmebl durch eine der Natur des Futtermittels besser ent- 
sprechende ersetzt wiirde. 


*) Landw. Presse 1916, Seite 229. 
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VII. Entgerbte Lederabfaile. 

(Tabellen A VII, B/JVII, CVII, DVII im Anhang.) 

Unter dieser Bezeichnung wurde uns auf Veranlassung 
„des Kriegsausschusses fiir Ersatzfutter" ein Futtermittel ein- 
gesandt, welches aus chromgegerbten Lederabfallen hergestellt 
werden soil dureh ein besonderes Verfahren, wodurch die Abfillle 
entgerbt und zur fruheren Eohhaut zuriickgefiihrt werden sollen. 
In seiner ansseren Beschaffenheit hatte das Produkt Ahnlichkeit 
mit dem BAOERSchen Fleischmehl, nur ist es etwas grSber und 
nicht von hellgelber, sondern grauer Farbe. In seiner Znsammen- 
setzung unterscheidet es sich von dem BADEBschen Fleischmehl 
und ist mehr dem Eiweisssparf utter ahnlich. Wir fanden folgenden 
Gehalt: 

Wasaer 10.60®/* 

Rohprotein 70.78 „ 

Fstt 3.20 y, 

Asche 8.70 „ 

Vom Rohprotein waren 96.8% nach Stutzee verdaulich. 
Durch Auskochen mit Wasser wurden 85.4% des Gesamtstick- 
stoffs gelSst, welche, da Eiweiss und nichteiweissartige Stoffe in 
der Ldsung nur in Spuren vorhanden waren, als von Leim oder 
Kollagen herr&hrend angesehen werden kdnnen. Der in Wasser 
unlOsliche Rhckstand gab auch nur schwache Eiweissreaktion, 
dnrfte also wohl in der Hauptsache aus Kollagen bestehen. 
Fflhrt man die Berechnung des Rohproteins in der Weise aus 
wie Seite 283 dargelegt, so erhdlt man: 10.60 . 5.61 + 1.81 .6.25 
== 70.78 % Rohprotein. 

Zn dem Ausnutzungsversnch dienten die Bammel Nr. 11, 
12 und 13, die je 1000 g Versuchsheu erhielten und als Zulage 
200 g Lederabfaile fur die Tiere Nr. 11 und 12, wahrend Nr. 13 
eine Zulage von 300 g erhielt. 

Wie die Zahlen der Tabelle DVII im Anhang zeigen, wurde 
das Fett von alien Tieren vollstandig verdant, das Rohprotein 
zu 97.1 %, resp. aus dem Gesamtstickstoff berechnet zu 94.6. 
Die tibereinstimmung ist bei den 3 Tieren eine gute, nur bei 
der organischen Substanz sind wieder grossere Differenzen vor- 
handen. Nach diesem Refund ist das Futtermittel als ein protein- 
reiches, hochverdauliches Material zu bezeichnen, welches in 
massigen Mengen als teilweiser Ersatz des Eiweisses ebensogut 
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verwendbar ist, wie die unter V und VI besprochenen Futter- 
mittel. Wir haben allerdings noch Spuren von Chromverbindnngen 
in dem Fatter nachweisen kSnnen; da es sich aber nur um sehr 
geringe Mengen handelt, und da wir irgendwelche Gesnndheits- 
stdrungen wahrend der zirka 6 Wochen dauernden Fiitterung 
nicht beobachten konnten, obwohl wir verbaitnismassig grosse 
Mengen des Futters verabreichten, so diirfte gegen eine vor- 
sichtige Verwendung des Futters, d. h. recht allmfthliche Steigerung 
der Mengen und nicht zu hohe Gaben, nichts einzuwenden sein. 

VIIL Hornmehl. 

(Tabellen AVIU. B/JVIU, CVIII, DVIII im Anhang.) 

Im allgemeinen nimmt man an, dass der Hauptbestandteil 
der Hornsubstanz, das Keratin, von den Verdauungssaften der 
Saugetiere nicht gelSst wird, doch sollen junge Horngebilde durch 
sehr kraftigen Magensaft and bei langer Einwirkung desselben 
allmahlich in LSsung gehen, hesonders nach vorausgegangener 
Behandlung mit Laugen Oder heissem Wasser.^) Die Frage ist 
zur Zeit von besonderem Interesse, nachdem Zuntz®) festgestellt 
hat, dass durch eine Beigabe von Hornmehl zu den leimhaltigen 
Futtermitteln die Ausnutzung des Leims und die Bekhmmlichkeit 
des Futters verbessert wird, eine Wirkung, die naturlich aus- 
geschlossen ware, wenn die Hornsubstanz vollstandig widerstands- 
fahig gegen die tierischen Verdauungssafte ware. Da uns eine 
grSssere Menge eines recht reinen Hornmehls zur Verfiigung 
stand, welches aus reinen Hornplattenbrillen hergestellt war, die 
vorher keinerlei chemische Behandlung erfahren hatten, sondern 
nur bei etwa 160® geddrrt worden waren, so haben wir dieses 
Material zu einem Ausnatzungsversuch benutzt. 

Das Hornmehl enthielt: 

Wasaer. . . . 4.2®/(, 

Rohprotein . . 94.6 „ (15.14 */o N . 6.26) 

Fett .... 0.6 , 

Asche .... 1.2 „ 

Durch Behandlung mit Pepsinsalzsaure naeh Stxjtzeb warden 
von der stickstoffhaltigen Substanz 9.3 ®/o gelOst. 

*) Lebrbnch der pbysiologiscben Cbemie; von B. NBUMHins, II. Anf* 
lage, Seite 492. 

*) Yergleicbe Seite 283. 
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Zu dem Ausnutzungsversuch warden die Hammel Nr. 7 
and 14 verwendet, die neben 1000 g Versuchsheu 200 g Hom- 
mehl erhielten. Dieses Fatter warde von Anfang an begierig 
aafgenommen and ohne Reste verzehrt. Die bei den beiden 
Tieren fUr das Rohprotein erhaltenen Verdaanngskoeffizienten 
zeigen eine sehr schlechte Ubereinstimmnng, indent nar Hammel 7 
massige Mengen, namlich 15.5% (12 2%) verdaate, Hammel 14 
dagegen fast nichts, 5.0 (0.3). Wollte man trotz dieser schlechten 
Ubereinstimmnng das Mittel nehmen, so ergeben sich 10.3, resp. 
ans dem Gesamt-N berechnet 6.3 Ob diese Unterschiede 
darch individaelle Einflusse bedingt oder darcb die bei Ver- 
fUtternng einer kleinen Menge eines Fntters in Verbindang mit 
einer sehr viel grSsseren Menge eines anderen nnvermeidlichen 
Versachsfehler hervorgerafen waren, lassen wir dahingestellt. 
Wir wollen aaf die Zahlen daher kein Gewicht legen, glaaben 
aber, da aach bei der kiinstlichen Verdaaung ein Teil in LOsnng 
ging, annehmen za miissen, dass eine gewisse Einwirkang der 
Verdaaangssafte aaf die Hornsabstanz vorhanden ist,^) wodarch 
die Beobachtangen von Zuntz®) erklarlich sein wUrden. 

Als E'attermittel kann Hornmehl selbstverstandlich nicht 
in Betracbt kommen. Nar in dem einen Aasnahmefalle, bei den 
leimhaltigen Fnttermitteln, wird man ans den angefdhrten Grunden 
eine kleine Beigabe von Hornmebl als zuiassig bezeicbnen dhrfen, 
in alien andern Fallen wird man nach wie vor einen Zasatz 
von Hornmehl, wie man ihn z. B. im Fleischmehl beobachtet 
hat, als eine zar Vortaaschang eines hoberen Proteingehalts 
vorgenommene Verfalschang bezeicbnen mussen. 

*) Es ist nicht ansgeschlossen, dass dnrch das wohl earn Zweck der 
besseren Zerkleinerung erforderliche Ddrren bei 160* die Verdanlichkeit herab* 
gedrttckt worden ist, dass also nngeddrrtes Hornmehl vom Tier besser aus- 
genntzt werden wUrde. 

*) Wie ZuKTz in seiner w&hrend des Drnckes dieser Arbeit in den 
Mitteilangen der B. L.-G. 1916, Nr. 45, S. 733 TerSffentlichten Abhandlnng 
angibt, wird bei Herstellung des Eiweisssparfntters anfgeschlossenes 
Horn benntzt. 
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bo 

57.9 

46.3 
29.0 

67.4 

54.2 
75 9 
110.1 

112.7 

108.4 

112.8 

JSSBjqO'JI bo 

55.3 

44.2 

27.7 

64.7 

51.8 
72 5 

105.1 

107.7 

103.6 

107.8 

60 

jhe. 

7.6 

6.0 

3.8 

7.5 

7.1 

9.9 
14.4 
14.7 

14.1 

14.7 

Aus 

Pepsin- 

HCl 

unlosl. N 
des 

Misch- 

kotes 

^-ssi8Mia 
-ui8'a‘ ^ 

^-ui8:^oid 
-ijoa *“ 

en V^ersu( 

2.3 ' 2.3 

1 8 1 1.8 
1.2 ' 1.2 

2.3 ' 2.3 

1 

2.2 2.2 
3.0 1 3.0 

4 4 4.4 

4.5 1 4.5 

4.3 [ 4.3 
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Ges.-N 
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Wi-S8iaAM9 
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0 
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COCM^ cd c6 ^ CO ^ CD CD 

^-uia^oid 
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Tabelle C. Menge nnd Zusammeneetinng 


B 

a 

n 


Zeit der Periode 


o 


*C 


P 

O 4> 

M g 
^3 

o 'Jr 
p 

*C 


g o 
0 


Im fnscheu 
Kot 


k 

w 


o 

.S 

*2 

Pi P 
CLi 


Zn- 


p ^ 


1 ^ 

bd 

8 


% 


0/ 

lo 

*/• 







0) 1000 g 

691.6 

48.2 

333.4 

1.10 

1.00 

0.66 

96.03 

81.74 

671.1 

49.4 

331.6 

1.03 

0.97 

0.65 

95 92 

81.82 

625 8 

52.8 

330 4 

1.13 

1.03 

0.71 

96.36 

81.96 

1143.6 

29.8 

340.8 

0.72 

0.64 

0.39 

97.62 

83.90 

697.0 

48.2 

336.9 

1.03 

0.96 

0.69 

96.64 

82.06 




I 

. 600 

g Heu + 600 g 

1 614.61 

1 60.31 

1 310.31 

1 4-261 

1 1*45| 

0.94 

93.28 

79.86 

1 679.3 1 

1 43.2 1 

327.4| 

l.ll| 

i.oo| 

0.79 

96.95 

80.04 


7 

11 

12 

13 

14 


12.— 21. Dezember 1916 


11.— 21. Dezember 1916 


12 22.— 31. Mai 1! 

14 29. Mai— 7. Juni 


1916 


400 g Heu + 400 g 

1 1 2.-6. Juli 1916 I 664.8 1 69.3 1 329.0| 1.24| 1.17| 0.87 1 88.67| 76.39 

250 g Heu + 260 g 

1 1 14.-24. Juli 1916 I 338.5 1 68.6 1 198.41 1.24| 1.21 1 0.85 1 91.79| 80.36 

600 g Heu + 600 g 

7 1 2.-11. Juli 1916 I 699.5 1 63.4 1 373.6| 1.291 1.161 0 81 1 96.211 80.36 

22.— 31. Juli 1916 I 662.4 1 61.8 1 347.6| 1.39| 1.22| 0.89 \ 94.44| 81.11 


II. 600 g Heu + 500 g 


-31. Juli 1916 


701.6 

678.1 


«!} “• 

;j|} 22 .- 31 , Mi me ||“;J 


56.8 391.5 1.22 
51.6 350.0 1 23 


1.10 0.68 93.93 79.66 
1.06 0.62 94.66 80.22 


il|}»> 


Jannar— S.Febr. 1916 


600 g Heu + fiOO g 

60.0 1 .326.41 1.061 0.911 0.60 1 96.271 80.76 
61.2 1 327.8| 1.14| 0.97| 0.63 1 94.89| 81.02 

III. 600 g Heu + 600 g 

I 868.4 1 60.8 1 436.11 1.141 1.0.31 0.90 1 93 921 85.98 
I 840.6 1 48.6 1 408.61 1.03| 0.98| 0.80 1 94.09| 86.07 


Iir. 700 g Heu + 300 g 

10 1 27. Januar— 6. Pebr 1916 I 842.2 1 600 1 606.31 1.471 1.361 0.46 1 97.611 62.99 
16 1 3.— 12. Februar 1916 | 747.2 1 66.4 1 496.2| 1.7l| 1.691 0.62 1 96.791 64.76 
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des frischen and iofttroekenen Mischkotes. 



Versuchsheu. 

13.33 4.64 32 63 13.29 31.24 7.61 6 92 4.57 272.4 16.1 108.8 104.1 

13.16 4.14 3194 14,10 32 58 6.91 6.61 4.36 271.2 13 7 105.9 108.0 

12 81 4 25 31.11 13.41 33.78 7 07 6.44 4.44 270.8 14 0 102.8 111.6 

13 77 4 23 31.39 13.72 34 61 8.23 7.32 4 46 285.9 14.4 107.0 117.6 

12.98 4.46 31.14 13.68 33 49 7.18 6.69 4.11 2'/6.7 16.0 104.6 112.6 


Wollsaatmehl Nr. 

1. 



13.26 

3.36 

35 33 

13 43 

27.91 1 

6.481 

13.81 

2.72 

34.31 

16 91 

29.20 1 

7.54 1 

Wollsaatmehl Nr. 

2. 



12.94 

2.70 

36.29 

12.28 

26.46 1 

6.881 

Wollsaatmehl Nr. 

2. 



8 

CO 

2.66 

36.48 

11.44 

28.21 

4.201 

Wollsaatmehl Nr. 

2. 



14.31 

2.70 

35.89 

j 14.85 1 

1 27.46 1 

9.021 

13.19 

2.50 

37.32 

13 33 1 

1 28.10 1 

7,821 

Pansenmischfattei 

‘ Nr. 1 



13.42 

2.76 

29.69 

1 14 27 1 

1 33.79 1 

8.661 

14.82 

2.68 

29.21 

1 14.44 1 

1 33.51 1 

8.341 

Pansenmischfattei 

Nr. 2 



12.62 

2 67 

32.29 

1 14.61 1 

1 33.17 j 

6 92! 

13.60 

2.69 

32.20 

1 13 871 

1 32.63 1 

7.H0 1 


Eastanienmehl. 


13.76 

3.33 

25.74 

7.94 

43.16 

9.79 

18.19 

3.32 

30.20 

8.02 

39 36 

8.66 


6 92 1 

4.841 

247 8 1 

10.431 

109.6 1 

86.6 

6.791 

6.37 1 

262.1 1 

8.9 1 

112.3 1 

95 6 

6.49 1 

i 4.83 1 

261.31 

00* 

116.1 1 

83.8 

4.10 j 

1 288 1 

1 169.4 1 

1 5-3 1 

1 72.41 

! 56.0 

8.12; 

1 6.67 1 

1 300.2 1 

1 lO.l i 

1 134.1 1 

1 102.6 

6 86| 

5.01 

1 281.9 1 

8.7 

1 129.7 1 

97.7 

7.721 

1 4.77 i 

1311.91 

1 10.8 1 

1 116.21 

1 132.3 

7.191 

1 4.21 1 

1 280.8 1 

1 3.4 1 

1 102.2 1 

1 117.3 

5.94 

1 3.92 1 

1 263.6 1 

1 8.7 1 

1 106.4 

1 108.3 

6.21 

1 4.03 j 

1 266.6 1 

1 8.8 * 

1 105.6 

1106.6 

8.84 

1 7.73 

1 376.0 

1 14.5 

1 112.3 

1 188.2 

8.24 

1 6.72 

1 351.7 

1 13.6 

1 123.4 

1 160.8 


Knocbenmehl. 


16 76 

1.61 1 

21.43 

44.62 

14.30 

112.38 

16.06 

1.61 

21.43 

41.04 

16.76 

00 


Yersuchs-Statioiieii. LXXXIX. 


11.37 

3.87 

267.8 

7.6 

108 3 

72.3 

12.63 

3.89 

271.7 

7.6 

106 3 

83.1 


20 
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Nooh 



11 

12 

14 


19.— 28. Mftrz 1916 

18. — 28. „ 1916 

19. — 28. „ 1916 


1000 g Heu + 100 g 


948.2 

44.0 

417.2 

0.99 

0.89 

0.47 

95.72 

739.2 

55.4 

409.5 

1.02 

1.02 

0.66 

96.91 

918.2 

46.0 

413.2 

0.82 

0.82 

0.49 

95.74 


70.01 

70.21 

68.96 


11 

12 

14 




6.— 10. April 1916 


1000 g Heu + 160 g 


794.7 

60.0 

476.8 

1.14 

1.05 

0.61 

96.54 

777.5 

60.7 

472.0 

1.19 

1.17 

0.67 

97.05 

1036.3 

44.7 

462.8 

0.93 

0.90 

0.46 

96.87 


67.14 

69.07 

68.30 


j 1.-10. Juni 1916 


V. 1000 g Heu + 200 g 

905.8 1 43.4 1 393.11 1.271 1.121 0.69 1 96.091 82.13 
826.5 1 50.2 1 414.91 1.42| 1.27| 0.85 1 94.80| 80.99 


7| 


I.-IO. Juni 1916 


1000 g Heu + 300 g 
11036.5 1 38.6 1 400.11 1.20| 1.06| 0.72 1 96.84| 81.42 


I 2 1 ) 26. Junuar — 3. Febr. 1916 


VI. 1000 g Heu + 200 g 

829.5 1 45.4 1 376.61 0.991 0.971 0.64 1 97.101 81.71 
781.2 1 48.8 1 381.31 1.14{ 1.10| 0.65 1 96.70| 80.59 


1000 g Hen + 300 g 

13 1 27. Januar— 6. Febr. 1916 1 909.4 1 39.2 1 356.5| 0.95| 0.93| 0.57 1 97.22| 79.49 


VII. 1000 g Heu + 200 g 


“ 1} 27. Januar-6.Febr. 1916 1 | f J j 


387.4 1.191 
351.8 1.25| 


0.71 98.02 80.72 
0.74 98.14 80.61 


1000 g Heu + 300 g 

13 1 27. Februar-8. Mftrz 1916 1 807.4 1 44.2 1 366.9| 1.24| — 1 0.70 1 95.94| 78.14 


VIII. 1000 g Heu + 200 g 


j 1 28. Febr.— 4. Mftrz 1916 


1 884.8 55.0 1 486.71 8.85 
11053.5 50.2 1 628.91 3.68 


3.40 98.00 88.72 
3.16 |98.96 89.88 
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TabeUe C. 



Knochenmebl. 


13.00 

2.46 

25.16 1 

25.71 

29.30 

9.39 

8.44 

4.46 

292.1 

10.3 

104.9 

122.7 

11.75 

2.61 

26.75 1 

26.70 

29.10 

7.64 

7.64 

4.14 

287.6 

10.7 

109.6 

119.2 

11.81 

2.66 

24.98 j 

26.79 

29.60 

7.63 

7.63 

4.60 

284.9 

11.0 

103.2 

121.9 


Knochenmehl. 


11.38 

2.41 

26.08 ! 

29.40 

29.40 

9 06 

8.34 

4.85 

1 320.2 

11.5 

119.6 

134.8 

11.69 

2.74 

26.64 j 

27 98 

27.98 

9.26 

9.10 

6.21 

1 326.0 

12.9 

120.6 

137.4 

11.63 

2.31 

26,97 1 

28.67 

28.67 

9.63 

9.32 

4.76 

316.1 

10.7 

120.2 

131.4 


Eiweissersatzfntter. 


17.17 3.34132.921 

13.96 1 28.70 

111.501 

10.16 1 

6.251 

322.9 1 

13.1 1 

129.4 1 

112.8 

16.69 3.60 1 30.04 1 

13.81 1 30.76 

|ll.74| 

10.601 

7.031 

336.0 1 

14.5 1 

124.6 1 

127.6 

Eiweissersatzfutter. 








18.00 1 3.48 1 30.28 | 

16.42 129.66 112.44 1 10.99 | 

7.46 1 

1 325.8 1 

1 13.9 1 

1 121.21 

1 118.^ 

BADBRSches Fleischinehl. 








13.94 3.40 30.011 

16,39 34.36 

1 8 21 

1 8.05 

1 6.31 

1 307.7 

1 12.8 

1 113.0 

1129.5 

14.00 3.34 28.791 

16.11 34.46 

i 8.91 1 

1 8.69 

1 6.08 

1 307.3 

1 12.7 i 

1 109.8 1 

1 131.4 

BADBRsches Fleischmehl. 








14.81 1 3.69 1 28.30 | 

117.73 132.79 

1 8.641 

8.46 1 

6.18 1 

1 283.4 1 

1 12.8 1 

1 100.91 

1 116.^ 

Lederabfmie. 
14.44 1 3.68 1 29.79 

1 17.30 1 32.81 

1 900 

1 8.17 

1 6.37 

1 312.7 

1 14.3 

1 115.4 

1 127.1 

13.94 1 3.90 1 29.32 

1 17.53 I 33.46 

1 8.36 

1 7.82 

1 4.95 

1 283.6 

1 13.7 

1 103.2 

1 117.7 

Lederabf&lle. 









16.60 1 3.68 1 27.08 

1 17.80 1 31.88 110.01 

1 9.77 

1 5.65 

1 278.9 

1 13.1 

1 96.7 

1 113.1 


Hornmehl. 

43.44 I 2.78 I 21.81 1 9.28 I 20.69 134.06 134.06 130.08 I 431.8 1 13.6 1 106.1 1 100,7 
44.88 1 2.71 1 22.61 1 9.13 1 19.73 137.72 |37.72 |33.29 [ 476.2 | 14.3 1 119.1 1 104.4 

20 * 
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300 Mobgen (Ref.) usw., nnter Mitwirkung von J. Michalowski 
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Ansgescbaltet vom Mittel, siebe Text S. 272. 



Noch Tabelle D. 


302 Moboen (Ref.) usw., unter Mitwirkniig yon J. Michalowski: 



132.3 

67.4 

8*861 

B‘n 

123.9 

62.3 

117.3 

57.4 

59.9 

198.8 

59.9 

138.9 

69.9 

66.1 

josvjqoH ^ 

116.2 

54.7 

61.6 

63.5 

61.5 

o jT' oa 

~ ^ 8;S 

CO, 

liO lO 

t* CO l> 
CO 

16.0 

25.2 

25.2 

wea “O 

10.8 

7.6 

3.3 

14.3 

3.3 

11.0 

76.9 

9.4 

76 

1.9 

14.3 

1.9 

12.4 

86.7 

81.8 

I'lSs 
^ . 2 2 

Reinei- 

weiss- 

N 

g 

00 cq 
^ oi 

oi ca 

5.0 

66.7 

4.2 

23 

cq >q 

iH l> 

5.6 

74.7 

70.7 

• 1^5 

3-4 ** 

00 CO 

2.5 

11.5 

25 

9.0 

78.3 

4.2 

2.3 

1.9 

11.5 

1.9 

9.6 

83.5 

80.9 

Ans Ges.-N 
des Misch- 
kotes 

Reinei- 

weiss- 

N 

e 

l> \Q 
CO 

oa tooa 
l> "liJ 

3.3 

44.0 

7.2 

3.5 

CO I> CO 

3.8 

50.7 

47.4 

i^h 

CO OO 
00* CO 

4.8 

11.5 

4.8 

6.7 1 
58.3 

8.3 

3.8 

4.5 

11.5 

4.5 

7.0 

60.9 

69.6 

zuB^sqng 

‘nvJSiO 

311.9 

142.4 

169.5 

348.0 
169 5 

178.5 

51.3 

280.8 

142.4 

138.4 

348.0 

138.4 

209.6 

60.2 

55.8 


.0? 

»•! 

s . . 
£ . . 

1 •'? 
•S > .£ 

<D 

1 . . 

irdant: 

V.-C.: 

Nr. 1; 


§ 


a 

S 

§ 

p. 


B 

S 

(S 


bi> g 

a 

CO g 

3 “ 


0 

(« 


■af 

OO *o 

<S| 

CD ^ 

S ^ 

g » 
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I 
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I 

I 


8| 

S3 

li 



i 

s 


d 

I 

!>' 

I 

i3 ! 


1 


Ansgeschaltet yom Mittel. 
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Noch Tabelle D. 
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Ansgeschalt^t yom Mittel. 







Noch Tabelle D. 


806 A. Mobgsn (Ref.) usw., nnter Hitwirknng von J. Miohalowski: 


Fett 

F 

11.5 

14.4 

4.8 

12.9 

14.4 

4.8 

1 I 

1 1 

tH 

4.8 

1 1 1 

Ans Pepsin- 
HCl unlOsl. 
N dea Misch- 
kotes. Roh- 
protein-N 

e 

0% 

lOCOkO 

dod 

6.1 

92.4 

5.2 

4.4 

ooco oc 
ddd 

5.8 

87.9 

4.8 

4.4 

ddd 

62 

93.9 

91.4 

Ans Ges.-N 
des Misch- 
kotes. Roh- 
protein-N 

8 

ai t> 

i> t> 

t-i <d r-< 

4.9 

74.2 

9.3 

7.4 

0) CO o> 
tH CD *-< 

4.7 

71.2 

9.6 

7.4 

cqcqoa 

04 d 04 

^8 ^ 

Organ. 

Snbstanz 

e 
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273.6 

i>oqi> 

ddd 

-Til 

3.1 

6.2 
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273.5 

»c oq 

C4 d oa 

kO 

■ 

CO 00 CO 
04* d 04 

7.2 

14.5 


• • 

mim4 

.13 

4> . . 

a 

fl * * 
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'§ • • 
a 

• • 
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I1 1 
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w 5 
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Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen 
im Deutschen Reiche. 


Verhandlungen der 37. (ordentl.) Hauptversammlaiig 
des Verbandes 

im Biirgerausschusssaal des Rathauses zu Heidelberg 
am 15. Juni 1916. 


Tagesordnung. 
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2. Zweite Lesung der BeschlUsse betreffend Uutersnchnng von Thomas- 

mehlen 319 

3. Bericht des Ausschnsses ftir Diingemitteluntersnchiing. Bericht- 
erstatter: Prof. Dr. Neubaxjer. 

a) Neubearbeitung der allgemeinen and auf die Untersnchung der 

Dttngemittel beziiglichen Anweisnngen 320 

b) Zasammenstellang der haapts&chlichsten jetzt geltenden Vor- 

schriften fhr das Entnehmen and Einseuden yon Untersachangs- 
proben 323 

4. Bericht des Aasschusses ftir Fattermitteluntersnchang. Bericht- 
erstatter: Prof, Dr. Finoerlino. 

a) Neabearbeitang der ftir die Untersachang der Fattermittel gtiltigen 

Anweisnngen 323 

Fattermittelbach 324 

5. Bericht des Aasschnsses ftir Saatwarenantersachnng. Berichterstatter: 
Ober-Reg.-Rat Prof. Dr. Hiltnee. 
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314 Verhandlongen der 37. HanptTersammiuiig des Verbandes 


Teilnehmerliste. 


a) Mitglieder. 

Dr. Aumahm, Prof.) Hildesheim. 

Dr. BombB) Prof., Mttnster i.W. 

Dr. Edlbb, Geh. Hofrat, Prof., Jena. 
Dr. Finosrlino, Prof., Leipzig- 
Mdckem. 

Dr. Fbbsbnius, Geh. Eeg.-Rat, Prof., 
Wiesbaden. 

Dr. Gbrlach, Prof., Bromberg. 

Dr. Hagbmann, Prof., Bonn-Poppels- 
dorf. 

Dr. Hagbr, Kempen. 

Dr. Hasblhopf, Prof., Harleshansen. 
Dr. Hbmkbl, Prof., Mtinchen. 

Dr. Hbrzfeld, Geh. Reg.-Rat, Prof., 
Berlin. 

Dr. Hiltnbr, Ober-Reg.-Rat, Prof., 
Mtinchen. 

Dr. Honoamp, Prof., Rostock i. M. 
Dr. Immendorpf, Hofrat, Prof., Jena. 
Dr. Klbbbroer, Prof., Giessen. 

Dr. Kuen, Prof., Ktinigsberg. 

Dr. Kling, Speyer (a. o. Mitglied). 
Dr. Krug, Prof., Speyer. 

Dr. Kroger, Prof., Bernburg. 

Dr. Kulisch, Geh. Reg.-Rat, Prof., 
Colmar i. E. 

Dr. Lbmckb, KQnigsberg. 

Dr. Lemmbruaen, Prof., Berlin. 

Dr. Mach, Prof., Augnstenberg. 

Dr. H. C. Molleb, Prof., Halle a. S. 
Dr. Nbubaubr, Prof., Bonn. 


Dr. Noltb, Gottingen (a. o. Mitglied). 

Dr. Popp, Prof., Oldenburg. 

Dr. Reinhardt, Insterburg. 

Dr. ScHANDER, Prof., Bromberg. 

Dr. SoHMOBGER, Prol, Danzig. 

Dr. Scholl, MUnster (a. o. Mitglied). 

Dr. Hugo Schultze, Prof., Braun- 
schweig. 

Dr. Taokb, Geh. Reg.-Rat, Prof., 
Bremen. 

Dr. Voigt, Prof., Hamburg. 

Dr. Wbhnebt, Kiel. 

Dr. Wohltmann, Geh. Reg.-Rat, Prof., 
Halle. 

b) G0.ste. 

Dr. Bbgbr, Hohenheim. 

Dr. Dubbbrs, Geschilftsflihrer des Ver- 
eins der Thomasphosphatfabriken, 
Berlin. 

Dr. KrOobl, Direktor der Silesia, 
Vereins chemischer Fabriken, Ida- 
und Marienhiitte b. Saarau, Ver- 
treter des Vereins deutscher 
Diingerfabrikanten. 

Salzbr, Geh.Ober-Reg.-Rat, Karlsruhe, 
Vorsitzender des landwirtschaft- 
lichen Vereins im Grossherzogtum 
Baden. 

Dr. Ullrich, Harleshansen. 

Dr. Walz, Prof., Oberbtirgermeister, 
Heidelberg. 


Der Vorsitzende des Verbands, Geh. Regierungsrat Prof. 
Dr. Tackb, Bremen, erdffnet die 87. (ordentl.) Hauptversammlung 
des Verbands am 15. Juni 1916, morgens 9^/4 Uhr. Er begrttsst 
die Anwesenden und teilt mit, dass zu der Hauptversammlang 
die iiblichen Einladungen ergangen sind. Ein Teil der Ein- 
geladenen hat infolge Behinderung absagen miissen, von anderen 
ist bislang keine Nachricht eingegangen, vielleicht werden sie 
noch in der Sitzung erscheinen. 

Der Herr Minister des Innern des Grossherzogtums Baden, 
zu dessen Geschftftsbereich die Landwirtschaft gehSrt, bedanert 
verhindert zu sein und hat mit seiner Vertretung Herni Prof. 
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Dr. Mach betraut, der Vertreter des Deutschen Landwirtschafts- 
rats Herr Prof. Dr. Dadb ist ebenfalls heute verbindert, hat 
jedoch gestern an den Beratungen des Ausschusses fiir DQnge- 
mittelnntersuchung teilgenommen. Dem Vorsitzenden gereicht 
es zur besonderen Freude, namens des Verbandes den Oberburger- 
meister der Stadt Heidelberg Herrn Prof Dr. Walz persOnlich 
begrttssen and ihm den Dank dafilr abstatten zu kOnnen, dass 
er fiir die gestrigen Verhandlungen der Ausscbbsse die nOtigen 
Ba,anie, hente fiir die Hauptversammlnng den schSnen Saal des 
Bathauses zur Yerfugung gestellt hat. 

Der Vorsitzende begriisst ferner als Vertreter des Vereins 
deutscher Diingerfabrikanten Herrn Dr. KnijoEL und der Thomaa- 
phosphatfabriken Herrn Dr. Dcbbebs. 

Ihr Fernbleiben haben entschnldigt yon den Mitgliedem 
des Verbandes die Herren Loges, Zielstobep, Mitscherlich, 
BaesstjEB, Suchting, Mobgen, der zu seiner Vertretung Herrn 
Beqeb ermachtigt hat, Stegbich und Ehbenbebg. 

Oberbiirgermeister Prof Dr. Walz heisst den Verband in 
der Stadt Heidelberg willkommen und weist auf die wichtigen 
Aufgaben der Landwirtschaft fUr die Ernahrung der BevOlkerung 
in dieser Kriegszeit bin. 

Prof Dr. Mach, Augustenberg, begriisst den Verband namens 
des Badischen Ministeriums des Innern mit folgenden Worten: 
Mir ist der Auftrag zuteil geworden, Sie im Namen des Grossh. 
Ministeriums des Innern in Baden willkommen zu heissen. 
Seine Exzellenz, der Herr Minister und die Herren des Ministeriums 
bedauern lebhaft, infolge der fiberaus starken Inanspruchnahme 
durch Dienstgeschafte den Verhandlungen des Verbandes nicht 
anwohnen zu kSnnen. Das Grossh. Ministerium des Innern, das 
von jeher den Bestrebungen der Versuchs Stationen das regste 
Interesse entgegengebracht und sie nach Mdglicbkeit zu fSrdein 
gesucht hat, wiinscht auch heute ihren Beratungen einen allseitig 
znfriedenstellenden Verlauf 

Im Namen des Landwirtschaftlichen Vereins im Gross- 
herzogtum Baden begrhsst dessen inzwischen erscliienener 
Vorsitzender Geh. Oberregierungsrat Salzer, Karlsruhe, den 
Verband. 

Der Vorsitzende dankt alien Eednern fiir ihre freundlichen 
Worte und Whnsche. 
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Pankt 1 der Tagesordnung. 

Bericht des Vorstands und Rechnungsablage flber das 
GescbSftsjabr 1914/15. 

Der Yorsitzende fdhrt zu diesem Pankt folgendes aus: 

Die Absicht, gleich nach fieginn des neuen Jahres eine 
ordentliche Haaptversamtnlung zn berufen, am eine Seihe wich- 
tiger Verhandlangsgegenstilnde, die den Yerband seit l&ngerer 
Zeit besch&ftigen, endlich zn verabschieden, scheiterte leider daran, 
dass die Yorarbeiten nicht genttgend weit gedieben waren. Das 
ist anterdessen nacbgeholt worden and zn hoffen, dass in der 
hentigen Tagung diese Dinge ihre endgultige Erledignng finden. 

Auch der Plan, eine sUmtliche Kollegen lebhaft be- 
schfiftigende Frage hente zar Yerhandlnng za stellen and wenn 
mOglich eine Stellungnahme des Yerbandes zn ihr herbeiznfiibren, 
die Frage der Anwendbarkeit der Ausgleichsrechnung auf Feld- 
versache, war nicht darchfiihrbar, weil es leider nicht gelungen 
ist, die nStigen Berichterstatter hierfiir zu gewinnen Es ist 
seitens des Yorstandes des Yerbandes beabsichtigt, baldigst nach 
dem Frieden eine gemeinsame Tagnng des deutschen und 6ster> 
reichischen Yerbandes landwirtschaftlicher Yersuchs-Stationen zu 
veranlassen and begriindete Aassicht vorhanden, dann in dieser 
Angelegeiiheit sacbkundige Berichterstatter hbren zn kOnnen. 
Die erforderlichen Schritte in dieser Bichtang sind bereits getan. 
Eine Stellungnahme des Yerbandes erscbeint scbon deshalb er< 
wfinscht, weil andere Stellen, wie z. B. die Deutsche Landwirt- 
schafts-Gesellschaft, die betrilchtliche Mittel fiir Feldversuche 
aafwenden, ihr Yerhalten in dieser Sache von der Entscheidung 
des Yerbandes abbUngig machen. 

Der Krieg bat auch unter unseren Mitarbeitem empflndliche 
Lficken gerissen. Soweit mir Nachricht zugegangen ist, starbea 
im Dienste des Yaterlandes and auf dem Felde der Ebre ausser 
einer Reihe yon Yerwaltangs- and Hilfsbeamten folgende aka- 
demische Beamten von Yersuchs-Stationen; 

Der Yorsteher der wirtschaftlichen Abteilung der Yersuchs- 
nnd Lehrbraaerei Prof. Dr. Steuvb vom Institut fttr Ohrungs- 
gewerbe in Berlin. 

Der Abteilungsvorsteher flir Yersuchswesen Dr. W. FELLiua 
an der Yersuchs-Station in Oldenburg. 

Der chemische Assistent der Landwirtschaftlichen EontrolU 
station Berlin Wbnoleb. 
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Der chemische Assistent der Yersachs-Station Bonn Dr. Abm- 

BB0STHACHEB. 

Der Assistent des agi'ikultur-chemischen Laboratoriums der 
Uniyersitat Giessen R. Kheipp. 

Der Assistent der Versuchs-Station Wiesbaden 0. Eckabdt. 

Der Abteilungsyorsteher der Versuchs-Station Hohenheim 
Dr. R. Neumahn. 

Der Vorsteher des Versuchslaboratoriums des Landw. 
Instituts der Uniyersitat Halle Dr. Mabshali.. 

Der Assistent der Landwirtschaftlichen Versuchs-Station 
Posen E. Bappbbt. 

Die Assistenten der Versuchs-Station Milnster in Westfalen 
Dr. W. Bcbbebo, Bb. DAyins und Dipl.-Ing. E. Ehblb. 

Wir werden ihnen alien, die ihr Leben flir das Vaterland 
gelassen haben, ein treues Gedenken bewahren, und ich bitte Sie, 
sich zum Zeichen dessen yon Ihren Sitzen zn erheben. 

Die zahllosen durch den Krieg auch auf unserem Arbeits- 
gebiet neu aufgeworfenen Fragen haben die begutachtende 
Tatigkeit des Verbandes yielfach in Anspruch genommen. Es 
ist mit Sicherheit zu eiwarten, dass auch nach dem Erieg 
namentlich auf dem Gebiet der Futtermittelkontrolle eine ge- 
steigerte Aufmerksamkeit der landwirtschaftlichen Versuchs- 
Stationen notwendig sein wird und daher um so wichtiger, dass 
die hierfur zugrunde gelegten Normen jetzt eine zusammen- 
fassende Darstellung gefunden haben. Eine zu Ihrer Kenntnis 
gebrachte Eingabe des Verbandsyorstandes an den Deutschen 
Landwirtschaftsrat, die Festsetzung der Hdchstpreise fiir Diinge- 
mittel und die Verhkltnisse auf dem Futtermittelmarkt betreffend, 
ist yom Deutschen Landwirtschaftsrat an die zust&ndigen Stellen 
weitergeleitet worden. An den yom Bundesrat getroffenen Preis- 
bestimmungen konnte sie allerdings zund.chst nichts mehr kndem. 
Seitdem nimmt auch ein Mitglied des Verbandes stkndig an den 
in kUrzeren Zwischenrkumen im Preussischen Ministerium fhr Land- 
wirtschaft, Domknen und Forsten stattfindenden Besprechungen 
der Dilngemittelinteressenten teil. 

An den Sitzungen des Deutschen Landwirtschaftsrats and 
seines stkndigen Ausschusses hat der Vorsitzende als Vertreter 
des Verbandes sich beteiligt, femer sind dem Deutschen Land- 
wirtschaftsrat auf seinen Wunsch Mitglieder des Verbandes als 
sachyerstkndige Berichterstatter zu den Verhandlungen des Ans- 
schusses fdr Handelsgebrftache bezeichnet worden. 
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Seit der letzten Haaptyersammlung haben stattgefunden 
5 YoTstandssitzangeii, 4 Sitznngen des Ausschusses fflr Futter- 
mittelantersachung, 2 des Ausschusses fttr Dttngemittelunter* 
suchung, 2 des Samenausschusses und eine des Ausschusses fUr 
D&ngungsversuche. 

Dem Verband gehSren zur Zeit an 

3 Ehrenmitglieder, 74 ordentliche und 16 ausserordentliche 
Mitglieder. Neu eingetreten ist als ordentliches Mitglied das 
Chemische Staatslaboratorium in Hamburg, das agrikultur- 
chemische Laboratorium des landwirtschaftlichen Instituts der 
UniyersMt Giessen, die Pflanzenschutzstelle an der K5nigl. 
landwirtschaftl. Akademie Bonn-Poppelsdorf, die Kfinigl. Bayr. 
Saatzuchtanstalt in Weihenstephan und das agrikultur-chemische 
Institut der Universitkt Kdnigsberg, als ausserordeutliches Mitglied 
Dr. Nolte vom agrikultur-chemischen Institut der Universitkt 
Gottingen. Ausgeschieden ist die in Privatbesitz iibergegangene 
Versuchs- Station ffir landwirtschaftliche Fiitterungsversuche iu 
Earstkdt. Ein Wechsel ist eingetreten in der Leitnng der land- 
wirtschaftlichen Versuchs-Station in Kempen, wo Herr Dr. Haokb 
an die Stelle des Herrn Dr. Fassbendeb getreten ist, und bei 
der Versuchs-Station in Insterbnrg, wo Herr Dr. Reinhabdt 
der Nachfolger des nach KOnigsberg berufenen Herrn Prof. Dr. 
ZiBLSTOBEF geworden ist. Herr Dr. Fassbendeb hat sich in 
einem liebenswiirdigen Schreiben von dem Verbande verabschiedet, 
ich babe ihm die besten WUnsche des Verbandes fiir seinen 
Lebensabend ausgesprochen. 

Aus dem Vorstand scheiden unter Beriicksichtigung des 
Umstandes, dass 1915 keine Wahl vorgenommen worden ist, aus, 
die Herren Aumann, Haselhoef, Fbeseeitts, Nextbaueb, ScHiioEasB, 
Honcaup, fhr die Neuwahlen vorzunehmen sind. Ausserdem sind 
fhr die verschiedenen Ausschilsse satzungsgemhss Neuwahlen 
erforderlich. 

Der aus dem Voijahre tibemommene Eassenbestand belief 

sich auf 3360.56 M. 

die Einnahme nach Erledigung der zur vor- 
jfthrigen Rechnung erhobenen Anst&nde 
wfthrend des letzten Rechnnngsjahre s 1915 3338.95 „ 

zusammen: 6699.51 M. 

Die Ausgaben betrugen . . . . . . 2040.89 „ 
somit bleibt ein Bestand (4. Januar 1916) von 4658.62 M. 
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Die Rechnangskommission hat die Rechnung geprhft and 
nichts beanstandet. 

Fttr das laufende Rechnnngsjahr 1916 babe ich, da der 
Zeitpunkt der Hauptversammlung unsicher war, nm die Bediirfnisse 
des Verbandes zu decken, wiederum einen Beitrag von 40 Mark 
erheben lassen. Ich bitte sich nachtrhglich hiermit einverstanden 
zu erklkren. (Geschieht.) 

Punkt 2 der Tagesordnung. 

Zweite Lesung der Beechliisse betreffend Untersuchung von 

Thomasmehlen. 

(Landwirtschaftliche Versnchs-Stationen 86 (1915), 179.) 

Die Beschliisse lauten: 

1. Unter Bezugnahme auf die hinsichtlich der LosENzscben 
Methode vorgeschlagene Resolution (a. a. 0. S. 177/78. Die 
Resolution wurde angenommen, siehe S. 207) wird vereinbart, 
bis auf weiteres die Kontrolluntersuchungen von Thomasmehl 
nach der Eisenzitratmethode in der bisher gepriiften Modifikation 
nach der Poppschen Vorschrift auszufdhren. 

Ergeben sich bei diesen Untersuchungen Schwierigkeiten, 
welche in dieser Methode begrUndet sind, so ist die SalzsHure- 
methode mit Abscheidung der Kieselskure anzuwenden und dann 
ist das hierbei erzielte Ergebnis massgebend. 

2. Wenn fftr die Nachuntersuchung eine 2. Probe ver- 
wendet wird, so handelt es sich nicht um eine Schiedsnnter- 
suchung, sondem um eine neue, von der 1. Untersuchung unab- 
hftngige Prfifung, und hierfdr muss eine sachgemftsse Bezeichnung 
gewfthlt werden (Untersuchung einer 2. Probe). 

Die Bezeichnung „8chiedsuntersuchung“ fiir eine solche 
Nachuntersuchung ist falsch und kann zu irrigen Auffassungen 
fhhren, die das Ansehen der Anstalt, die die 1. Untersuchung 
ausgefhhrt hat, schkdigt. FUr Schiedsuntersuchungen kann nur 
ein Teil der zur 1. Untersuchung verwendeten Probe dienen. 
Hierbei ist die SalzsS.aremethode (Abscheidung der Kiesels&ure) 
anzuwenden. 

Die Beschliisse werden in zweiter Lesung angenommen. 
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Punkt 3 der Tagesordnung. 

Bericht des Ausschusses fUr Dflngemitteluntersuchung. 

Berichtentatter: Prof. Dr. NiuBAuaB. 

a) Neubearbeitung der allgemeinen und auf die 
Untersuchung der DOngemittel bezUglichen Anwelsungen. 

Schon im Jahre 1913 hatte der VerbandsTorstpand die 
Vorsitzenden der verschiedenen Aassch&sse urn eine neue Za- 
sammenstellung der gdltigen Verbandsmethoden in urkundlicher 
Form ersucht. Die Arbeiten haben aus verschiedenen Grilnden, 
vor allem durch den Krieg, starke VerzSgerung erlitten, so dass 
die Ihnen vorgelegten Entwiirfe erst heute zur Beschlnssfassong 
reif sind. 

Die letzte Zusammenstellung der im Verbande gQltigen 
Methoden stammt aus dem Jahre 1904 und befindet sich im 
60. Band der Landw. Versnchs-Stationen, S. 371 ff. Die spilteren 
BeschlOsse musste man sich alle aus den Protokollen der Haupt* 
versammlungen zusammensuchen. Es w8.re natiirlich eine sehr 
leichte Arbeit gewesen, die Zusammenstellung der Beschltisse 
bis auf die Gegenwart zu ergknzen, der Ausschuss fhr Diinge- 
mitteluntersuchung hat es aber fdr notwendig gehalten, aus der 
bisherigen losen Aneinanderreihung von BeschlOssen ein einheit- 
liches und tlbersicbtliches Ganzes zu formen. Er hat sich be- 
strebt, nicht nur die vielen sprachlicben H&rten zu mildern, 
sondern auch sachliche Unstimmigkeiten aufzuheben, ganz yer* 
altetes, wie die Stickstoffbestimmung mit Natronkalk, auszu* 
schalten, dafiir aber die vielen an wichtigen Stellen der Vor- 
schriften vorhandenen LUcken so weit auszufiillen, als es 
voranssichtlich ohne Entfesselung langer ErOrterungen mOg- 
lich ist. 

Von solchen Lhcken seien folgende genannt: 

Bisher sind zur Stickstoffbestimmung nach EjuiiDAhii nur 
2 Au&chliessverfahren zulkssig, entweder unter Znsatz von 
Quecksilber mit einer im Liter 200 g Phosphorsftureanbydrid 
enthaltenden Schwefelsfture Oder nach Gunning- Attbbbbbo mit 
15 bis 18 g Ealinmsulfat auf 20 ccm Schwefelskure. Der Auf- 
schluss nur mit Schwefelsfture und Quecksilber ist also nicht 
znlftssig. 
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Bei der Pbosphorsfturebestimmung fehlt ein bindender fie* 
scbloss Uber die Herstellang der AmmoniumzitratlOsung fdr die 
Zitratmethode, auch eine Vorschrift fiir die Ausf&hrnng der 
Fftllung mit Magnesiamischang, so dass noch jetzt Meinuags- 
yerschiedenheiten dariiber herrschen, ob man sie bei der Zitrat* 
methode auf einmal Oder tropfenweise zugeben soli. Femer gibt 
es keine Anweisang fiir die fiestimmung der Gesamtphosphor- 
s&nre nach der Zitratmetbode. Die gemeinsamen Analysen znr 
Feststellang der firaacbbarkeit der Zitratmethode bezogen sich 
nur auf wasser- und zitronensfturelOsliche, nicht auf Gesamt- 
phosphorsbure. Trotzdem wurde ein fieschlnss gefasst, auch zur 
fiestimmung der Gesamtphosphorsaure nur die Zitratmethode 
zu verwenden. Allein fur Rohphosphate sollte die Molybdftn- 
methode vorgeschrieben bleiben. 

Soil man zur fiestimmung der Gesamtphosphorshure nach 
der Zitratmethode die Ldsung mit Ammoniak neutralisieren und 
dann weiter wie bei Superphosphaten verfahren, Oder soil man, 
wie es meist geschieht, einfach zur sauren L5sung 100 ccm 
Ammoniumzitratldsung geben, das ist die doppelte Menge der 
bei Superphosphaten yerwandten? Soli man auch hier 25 ccm 
Magnesiamischung zugeben Oder der grSsseren Flussigkeitsmenge 
entsprechend mehr, wie es die Ssterreichische Vorschrift yer- 
langt? Zum Aufschluss der Gesamtphospborstlure diirfen yer- 
schiedene Shuregemische, schwefels3.nrehaltige und schwefel- 
skurefreie, angewandt werden, trotzdem die yorgeschriebene 
Zitratmethode in den yerschieden hergestellten LOsungen wegen 
ihres grossen Unterschiedes im Ealkgehalt abweicbende Ergebnisse 
liefert. 

An alien diesen Punkten sind jetzt eindeutige Anweisungen 
yorgeschlagen, die boffentlich Ihre Zustimmung finden. Eine 
recht empfindliche Lflcke bleibt leider immer noch offen, das ist 
das Fehlen einer im Gegensatz zur konyentionellen Zitrat- 
methode als absolut mit der Wahrheit fibereinstimmend aner- 
kannten Methode der Phosphors&urebestimmung. Auch hier 
hoffe ich Ihnen bald Vorschl^e machen zu kSnnen. 

Der fierichterstatter trtlgt dann an der Hand eines den 
Verbandsmitgliedem schon im Februar 1916 iibersandten, in- 
zwischen yom Ausschuss noch in einigen Punkten ge&nderten 
Entwurfs die allgemeinen Anweisungen und dann die fhr die 
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Untersnchang yon Diingemitteln vor and stellt dann namens 
des Dilngerausschusses den Antrag, den Entwurf in erster 
Lesang anznnehmen. 

Die ErSrterung beschrankt sich auf nur wenige Punkte 
des Entwar&. 

Im Entwurf war vorgeschlagen worden, fur die Berechnungen 
der chemischen Untersuchnngen die Atomgewichte in den neuesten 
von der Intemationalen Atomgewichtskommission herausgegebenen 
Atomgewichtstabellen zu benutzen. Fresenius halt es fttr 
rich tiger, den bisher gultigen Verbandsbeschluss, der die 
Benutznng der Atomgewichtstabellen von 1907 vorschreibt, zu- 
nachst nocb beizubehalten. 

Auf Neubaubrs Wunsch stellt die Versammlung znnachst 
fest, dass in der Abstimmung uber diese Frage die einfache 
Stimmenmehrheit entscheidet. Er tritt dann fiir die Anwendung 
der jeweilig neuesten Atomgewichte ein. Sowie die zustandige 
wissenschafbliche Kommission eine Anderung vorgenommen habe, 
mfissten die abgeanderten Zahlen als veraltet angesehen werden. 
Wenn die Anderungen auch geringfiigig seien, so kfinnten sie 
bei Schiedsuntersuchungen doch eine erhebliche praktiscbe Be- 
deutung erlangen. Auch der osterreichische Verband schreibe 
seinen Mitgliedem die Benutzung der neuesten Tabelle vor. 

Die Abstimmung ergibt die Annahme des Antrages von 
Fbeseniijs. 

Nach dem Entwurf soli zur Herstellung des wasserigen 
Anszugs von Superphosphaten fiir die Bestimmung der wasser- 
iSslicben Phospborsaure das friiher iibliche Ausschfitteln ganz 
abgeschalFt and durch das schon seit mehreren Jahren daneben 
zugelassene Ausdrehen wie bei Tbomasmehlen ersetzt werden. 
Um den Versuchs-Stationen zur Beschaffung der neuen Ein- 
richtungen Zeit zu lassen, wird auf den Antrag H. ScHUiiTZES 
beschlossen, dass es bis zur nachsten Hauptversammlung noch 
erlanbt sein soil, nach der alten Yorschrift zu arbeiten. 

Endlich wird in der Yorschrift (50) der Bestimmung des 
Wassergehalts von Eohphosphaten das Wort „etwa“ vor der 
Temperaturangabe von 100° gestrichen. 

Die Anweisungen kommen sodann einstimmig so zur Annahme, 
wie sie in der Anlage zu diesem Protokoll abgedruckt sind. 
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b) Zusammenstellung der hauptsSchlichsten Jetzt geltenden 
Vorschrlften fllr das Entnehmen und Einsenden von 
Untersuchungsproben. 

Der Berichterstatter ftthrt folgendes aus: 

Unser Verband hat sich in der ersten Zeit seines Be- 
stehens die grbsste Miihe gegeben, einheitliche Gebrauche im 
Handel mit landwirtschaftlich wichtigen Eohstoffen einzufiihren. 
Dazu geliOrten auch die Probenahmevorschriften. Leider haben 
die damaligen Verhandlungen nicht zum Ziele gefiihrt, und es 
ist eine Menge zwar in vieler Hinsicht ubereinstimmender, aber 
in wesentlichen Punkten auch voneinander abweichender Vor- 
schriften entstanden. Da es nun sicherlicli zu den Aufgaben 
unseres Verbandes gehOrt, die Vorschriften uber die Entnahme 
und Einsendung von Untersuchungsproben auf ihre Zweck- 
mftssigkeit zu prttfen und an ihrer Verbesserung mit zu arbeiten, 
und da die Versnchs-Stationen auch jederzeit in der Lage sein 
miissen, auf Anfragen iiber diesen Gegenstand einheitliche Aus- 
kttnfte zu geben, so hielt der Vorstand die Herausgabe einer 
tibersichtlichen Zusammenstellung der wichtigsten jetzt gebrauch- 
lichen Vorschriften fiir notwendig. Der vorliegende Entwurf 
soil alien Verbandsmitgliedern fibersandt werden mit der Bitte 
urn Durchsicht und Vervollstandigung. Nach dem Eintreffen 
der Antworten soli die endgiiltige Zusammenstellung erfolgen 
und zugleich eine Ubersicht iiber die Abweichungen der ver- 
schiedenen Vorschriften. Von der spateren VerSflFentlichung 
in der Verbandszeitschrift kSnnten ja die einzelnen Versuchs- 
Stationen sich Sonderabdrttcke fiir ihren Gebrauch machen lessen. 
Die Zusammenstellung wiirde auch eine gute Grundlage fur 
spatere Verhandlungen zu der sehr uvunscheiiswerten Verein- 
heitlichung der Vorschriften geben. 

Die Vorschiage des Berichterstatters werden ohne Er- 
drterung angenommen. 

Punkt 4 der Tagesordnung. 

Bericht des Ausschusses fOr Futtermitteluntersuchung. 

Berichterstatter: Prof. Dr. FiMozBUNa. 
a) Neubearbeitung der fUr die Untersuchung der 
Futtermittel gilltigen Anwelsungen. 

Der Ansschuss fiir Futtermitteluntersuchung hat die auf 
Analyse, PrUfung und Wertschatzung der Futtermittel beziiglichen 



824 Verhandlnngen der 37. HanptTersammInng dea Verbandes 

Beschliisse des Verbandes zasammengestellt and dnrchberaten. 
Das Ergebnis der Beratungen babe ich alien Verbandsmitgliedem 
zngestellt. In der gestern stattgefundenen Scblnssberatung hat 
sich nnr noch eine kleine Andernng als notwendig herausgestellt. 
Bei der Behandlung der beiden Methoden zur Untersnchung 
von Futterkalken war dem geschichtlichen Werdegang nach 
verfahren worden. Um jedoch Missverstkndnissen im vorans 
zu begegnen, scblkgt der Futtermittelausschnss vor, bei der 
unter (35) angegebenen Methode statt der V 2 StUndigen Rotierzeit 
eine SstUndige zu setzen. Dadurch wird die von Kellmeb vor- 
geschlagene Modifikation, nach der 5 g Futterkalk roit Petbb- 
HANNScher Zitratlbsnng zu 500 ccm aufgefiillt und 3 Stnnden 
lang im Rotierapparat geschUttelt werden sollen, bberflussig. 
Da ferner die Herstellung der PETEBMAUESchen ZitratlSsnng 
zweckmilssigerweise nach derselben Vorschrift erfolgt, wie sie 
bereits bei den auf die Diingemittel beziiglichen Anweisungen 
angegeben ist, so schlkgt der Ausschuss fur Futtermittelunter- 
suchung ferner vor, unter (35) anstatt der dort aufgefiihrten Vor- 
scbrift zur Herstellung der Zitratlbsnng folgendes zu setzen: 

Die Bereitung der PETEBUAENSchen AromoniumzitratlOsnng 
erfolgt nach der bereits in den Anweisungen zur Untersuchung von 
Dungemitteln unter (18) und (19) gegebenen Vorschrift. 

In der ErSrterung weist H. Schtjltze darauf hin, dass es 
sehr whnschenswert sei, die Fettbestimmungsmethode namentlich 
in Futterraitteln mit leicht verharzenden Olen (Leinpressrfick- 
stknden) einer ementen PrQfung zu nnterziehen. 

Die Zusammenstellung der Anweisungen filr die Unter- 
suchung der Futtermittel wird sodann angenommen in der als 
Anlage zu diesem Protokoll abgedruckten Form. 

b) Futtermlttelbuch. 

Der Berichterstatter Fingebwng fUhrt folgendes aus: 

Wie Sie wissen, ist schon seit Jahren im Verbande der 
Gedanke erwogen worden, die Gesichtspunkte festzulegen, nach 
denen beim Einkauf von Kraftfuttermitteln seitens des Landwirts 
zur Wahrung seiner berechtigten Interessen zu verfahren ist. 
Die Forderungen, die in dieser Richtung zum Schutze des 
kaufenden Landwirtes aufgestellt worden sind, kamen oft genug 
zur Ei’Srterung. Es ist daher verstftndlich, dass der Wunsch, 
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sie zu sammeln und in die Form eines kleinen, allgemein ver- 
stftndlichen Fattermittelbuches zu bringen, immer dringlicher 
warde, zamal vor einigen Jahren vom Verbande der Grosshandler 
ein Bfichlein herausgegeben wurde, das die Frage vom Gesichts- 
pnnkte des Handlers aus betrachtet. Dass der Verband in 
manchen Fragen anderer Ansicht ist, wissen Sie alle. 

Der Futtermittelausschuss hat sich nun im Auftrage des 
Verbandes der Aufgabe unterzogen, eine Art Leitfaden fftr den 
kaufenden Landwirt zu verfassen, der die gewunschte Orientiening 
ermdglichen soli. Jm Interesse einer grhndlichen Bearbeitung 
warden mit der Ausarbeitung der einzelnen Kapitel solche 
Kollegen betraut, denen besondere Erfahrungen zur Seite 
standen. Der Entwurf ist wiederholt durchberaten worden 
und zwar zuletzt an der Hand der Fassung, die Ihnen bereits 
zugesandt wurde. 

Sehr eingehend wurde die Frage erdrtert, ob das Futter- 
mittelbuch jetzt oder ei'st nach Biickkehr normaler Verbs.! tnisse 
verdffentlicht werden solle. Da aber die meisten der besprochenen 
Kraftfuttermittel gegenwftrtig tiberhaupt nicht vorhanden sind, 
war der Futtermittelausschuss der Ansicht, von einer VerSffent- 
lichung vorerst zwar abzusehen, das durch den Druck verviel- 
fSltigte Manuskript aber zum internen Gebrauch den Versuchs- 
Stationen zuzustellen mit der Bitte, das BUchlein im praktischen 
Gebrauch zu prtifen und etwaige Wiinsche dem Futtermittel- 
ausschuss zu ttbermitteln. Nach Jabresfrist soil alsdann das 
auf diese Weise gesammelte Material gesichtet und bei der 
endgilltigen Redaktion verwertet werden. Ich betone daher 
nochmals, das Ilmen demnachst zugehende Manuskript ist noch 
nicht fUr die Offentlichkeit, sondern znnScbst fflr den internen 
Gebrauch bestimmt. 

In der ErSrterung schliesst sich H. Schxjltze der Ansicht 
an, dass eine VerSffentlichung jetzt nicht zweckmSssig sei, auch 
um Polemiken zu vermeiden. SpSter seien solche Auseinander- 
setzungen aber im Gegenteil sehr nStig. Die Kriegszeit habe 
uns eine Reihe minderwertiger und wertloser Futtermittel unter 
irrefdhrenden Namen und andere MissstSnde gebracht, zu denen 
entschieden Stellung genommen werden miisse. 

Die Versammlung erklSrt sich sodann mit den Vorschlftgen 
des Ausschusses einverstanden. 
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Pankt 5 der Tagesordnung. 

Bericht des Ausschusses fiir Saatwarenuntersuchung. 

Bench terstatter: Ober-Beg -Bat Prof. Dr. Hu/tMiB. 

Die technischen Vorschriften filr Untersuchung 
der Saatwaren. 

Der Ausschnss fUr Samenprilfungen hat am 21. und 22. Mai 
d. J. in Leipzig die Technischen Vorschriften einer sehr ein- 
gehenden Beratung unterzogen. Schon im Februar d. J. hatte 
ich an samtliche Versuehs-Stationen des Verbandes, soweit sie 
irgendwie an der Samenkontrolle interessiert sind, die Bitte 
gerichtet, Vorschlage zur Vervollstandigung und Verbesserung 
der Technischen Vorschriften zu machen. Diesem Wunsche 
baben erfreulicherweise zahlreiche Stationen entsprochen und anf 
Grund der gemachten Vorschlage, namentlich aber der aus- 
fuhrlichen Bearbeitung einzelner Abschnitte der Vorschriften 
durch verschiedene Ausschussmitglieder war es mSglich, wiederum 
samtlichen Samenkontrollstationen schon langere Zeit vor der 
Leipziger Tagung eine ziemlich umfangreiche tibersicht uber 
alle Vorschlage zuzusenden. An den Beratungen in Leipzig 
haben dann nicht nur die Mitglieder des Ausschusses, sondem 
auch verschiedene andere VerbandsangehOrige teilgenommen, so 
dass wohl gesagt werden kann, dass die neue Bearbeitung der 
Technischen Vorschriften unter Mitwirkung des gesaniten Ver- 
bandes erfolgte. Da nun die Zusammenstellung der in Leipzig 
gefassten Besclilusse ebenfalls samtlichen Stationen, soweit sie 
mit Samenkontrolle zu tun haben, bereits vor einiger Zeit uber- 
sandt wurde und da ferner in der gestrigen Ausschusssitzung 
fiber alle noch ungekiarten Punkte vollstfindige Ubereinstimmung 
erzielt wurde, so dfirfte es wohl nicht notwendig sein, heute alle 
Einzelheiten dnrchzusprecben. Im Anftrag'des Ausschusses fur 
Samenprilfungen und in Ubereinstimmung mit den Wfinschen des 
Herrn Verbandsvorsitzenden erlaube ich mir daher vorzuschlagen, 
Sie mOchten die BescblQsse des Ausschusses im ganzen annehmen. 
Bei Annahme dieses Vorschlages wfiren nur einige Fragen zur 
Ei’Orterung zu stellen, die erst in der gestrigen Ausschusssitzung 
ihre Erledigung fanden. 

Nicht unterlassen mbchte ich, besonders hervorzuheben, 
dass die Unterlagen ffir die neue Bearbeitung der einzelnen 
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Abschnitte der Technischen Vorschriften folgenden Herren zu 
verdanken sind: 

Getreide Steglich, Dresden. 

Grassfttnereien Voigt, Hamburg, 

Kleesdmereien Gbosseb, Breslau, 

Futter- und Zuckerriibensamen MbiiLEB, Halle; 

EsiTGEB, Bernburg; 

Hebzfeld, Berlin. 

In der gestrigen Ausschusssitzung wnrde beschlossen, dass 
die neue Formel fiir Minderwertsberechnung bei Rubensamen, 
die Herr Kollege Kbugeb aufgestellt hat, in die Technischen 
Vorschriften vorlauflg nicht anfgenommen werden soil, da wir 
z. Zt. an die deutschen Normen gebunden sind. Herr KeGgeb 
halt die in diesen Normen gegebene Formel fiir falsch, er wird 
demnichst in einer besonderen Verhffentlichung den Nachweis 
dafiir erbringen und seine Formel erlautem. Unter den ge- 
gebenen Verhaitnissen muss aber diese Formel erst Aufnahme 
in die deutschen Normen finden, bevor sie von uns tibeinommen 
werden kann. 

Es wurde ferner beschlossen, die deutschen Normen fur 
Zucker- und Runkelrubensamen den Technischen Vorschriften 
fiir Samenprufung als Anhang beizugeben. 

Endlich habe ich der Hauptversammlung den Vorschlag 
zu unterbreiten, Zustimmung dazu erteilen zu wolleii, dass die 
Ihnen bekannten, von einer Reihe von landwirtschaftliehen Ver- 
einigungen und unter Mitwirkung mehrerer Verbandsmitglieder 
aufgestellten Vorschriften fiber die Untersuchung von Kartoffel- 
proben auch vom Verband anerkannt und ebenfalls als 
Anhang den Technischen Vorschriften fiir Samenprfifung an- 
geffigt werden. 

Die Versammlung erklfirt sich ohne Erfirterung mit den 
VorschlSgen des Ausschusses einverstanden. Auch die nunmehr 
gfiltige Neubearbeitung der Technischen Vorschriften fiir die 
Samenprfifung mit Anhfingen ist diesem Protokoll angeheftet. 

Unter dem Beifall der Versammlung dankt der Vorsitzende 
den Ausschfissen fiir die grosse und wichlige Arbeit, die sie 
dem Verband geleistet haben. 
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Punkt 6 der Tagesordnung. 

Wahlen zum Vorstand. 

Es sind Neanrahlen vorzunehmen fUr die satzangsgemtias 
ausscheidenden Vorstandsmitglieder. E]s sind dies 

filr 1915: Aumank, HaseiiHOFf und Neubaueb; 
fUr 1916: Fbesenius, Honcahf und Schhoeoeb. 

Die anf Antrag Machs durch Stimmzettel erfolgende Wahl 
ergibt die Wiederwahl aller Ausgeschiedenen, 

Als Stellvertreter des Vorsitzenden wird Hasblhope dnrch 
Zuruf wiedergewilhlt. 

Alle Gew9.hlten nehmen die Wahl an. 

Auf Vorschlag des Vorsitzenden wird ferner Aumann als 
Rechnnngspriifer neben Haselhoff fiir das von diesem Amt 
znrhckgetretene Mitglied Loses gewhhlt. 

Ferner wird Aumann neben Haselhoff als Vertreter des 
Verbands in den Ausschuss zur Wahrnng der Interessen des 
Chemikerstands gewUhlt. 

Aumann nimmt beide Wahlen an. 

Punkt 7 der Tagesordnung. 

Neuwahlen der Mitglieder der Aueschasse, 

Die letzten Wahlen haben 1912 in der Hauptversammlung 
in MUnster stattgefunden. Da sie alle drei Jahre zn wieder- 
holen sind, ware der Terrain fur die Neuwahl schon der Herbst 
1915 gewesen, wo aber keine Hauptversammlung stattgefunden 
hat. Die jetzt vorzunehmenden Wahlen gelten also f&r die 
Jahre 1916 bis 1918. 

Die Ergebnisse der Wahlen (fast ausschliesslich Wieder- 
wahlen) sind im folgenden zusammengestellt. Die beiden ersten 
V 2 fett gedruckten Namen bei jedem Ausschuss bezeichnen der 
Beihe nach den Vorsitzenden und stellvertretenden Vorsitzenden 
des Ausschusses, nach den Ergebnissen der sp&ter von den 
Ausschiissen vorgenommenen Wahlen. 

1. Dhngemitteluntersuchung: 7 Mitglieder. Nenbauer, 
Mach, Axtmann, Fbesenius, Eulisch, MUlleb, Popp. 

2. Futtermitteluntersuchung: 8 Mitglieder. Fingerliog) 
Nenbaaer, BOheb, Haselhoff, Honoamp, Eb6oeb, Mach, Voiot. 
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8. Saatwarennntersachnng: 10 Mitglieder. Hiltner, Toigt, 

EdLEB, GbOSSEB, V. KiBCHKEB, KbUGBB, MOlLEB, BOBEWAIiD, 
SOBMOEGEB, SteGLICH. 

4. Bodenuntersuchnng: 7 Mitglieder. Immendorff, Lemmer- 
mann, Ehbeebebg, Geblaoh, Hiltneb, EbOgeb, Tacke. 

5. Diingangsversnche: 7 Mitglieder. Gerlach, Tacke, 

ImHBEDOBEF, EbUGEB, LeIUIEBMANH, OmEIS, SCHEEIDEWIND. 

6 . Ftttterungsversuche: 9 Mitglieder. HoDcamp, Finger* 
llnir, BGmeb, Geblach, Hagehann, Fb. Lehuahn, Mobgen, 

PeEIFEEB, SCHNEIDEWIND. 

7. Pflanzenprodnktion and Pflanzenschntz: 8 Mitglieder. 
Edler, Gerlach, Hiltneb, v. Eibchneb, EbGgeb, Schahdeb, 
SCHKEIDEWIND, StEGLICH. 

8. Ansschuss fdr technische Nebengewerbe: 7 Mitglieder. 
llVindisch, Weigmann, BOmeb, Delbbuck, Heeeei., Hebzeebb, 
Hittcheb. 

9. Ausschuss far die Untersuchung vonPflanzenschutzmitteln 
and anderen landwirtschaftlichen Gebrauchsgegenstanden : 6. Mit- 
glieder. Mach, Kullsch, BOmeb, Eleemane, Ebug, Omeis. 

Punkt 8 der Tagesordnnng. 

Verachiedenes. 

Fingbbling berichtet, dass der Fattermittelausscbuss in 
der letzten Haaptversammlung in Hannover beauftragt worden 
ist, sein Augenmerk auf die Verfilschungen der Futtermittel 
mit Eocbsalz zu richten. Der Ausschnss hat bei Erfirterung 
dieser Frage festgestellt, dass in der Tat in Futtermitteln 
vielfach ein sehr holier Eochsalzgehalt anzutreffen ist, der die 
grbsste Aufmerksamkeit bei der Untersuchung nStig macht. Der 
Fattermittelausscbuss empfiehlt daher, kunftig alle Futtermittel 
qualitativ, erforderlichenfalls quantitativ in dieser Bichtung zu 
prafen. 

Die Versammlung ist mit diesem Vorschlag einverstanden. 

Fingebiiing berichtet weiter im Namen des Futtermittel- 
ausschusses; Yor einigen Jabren hatte der Yerband bescblossen, 
eine Anweisung zur mikroskopischen Untersuchung der Futter- 
mittel auszuarbeiten, urn eine einbeitlichere Beurteilung der 
Futtermittel auf Grand der mikroskopischen Untersuchung an- 
zustreben. Eollege Babnstein hat sich schon vor Jahren der 

Vennoha-Statlonen. IXZXIE. 22 



830 Verhandlungen der 37. HaaptYersammlnng des Verbaades 


miihevollen Arbeit onterzogen, einen Bntwurf anzufertigen, der 
wiederholt darchberaten und alien Versuchs-Stationen yor einigen 
Jahren zugestellt worden ist Der Fattermittelausschuss hat 
diese Anweisung zur mikroskopischen Untersuchung der Futter- 
mittel nunmehr fertiggestellt, und das Manuskript beflndet sich 
im Druck. Nach Beendigung der Drucklegung wird Ibnen die 
Anweisung zugehen. Sie ist nicht zur Verdffentlichung bestimmt, 
sondern soli nur im inneren Dienst der Versuchs-Stationen be- 
nutzt werden. 

Der dritte Punkt, worttber Finqebling namens des Futter- 
mittelausschusses berichtet, ist folgender: 

Infolge Mangels an eiweisshaltigen Eraftfuttermitteln ist 
in letzter Zeit Enochenschrot in den Handel gebracht worden. 
Bei Untersuchung dieser Enochenschrote wurde ihr Gehalt an 
stickstoffhaltigen Substanzen von einigen Versuchs-Stationen als 
Protein angesprochen und dementsprechend im Untersnchungs- 
befund gekennzeichnet. Gegen diese Eennzeichnung sind nun 
Bedenken laut geworden, und der Futtermittelausschuss hat sich 
in seiner gestrigen Sitzung mit dieser Frage befasst. Er ist 
dabei zu dem Ergebnis gekommen, dass die Bezeichnung Protein 
fur die im Enochenschrot enthaltenen stickstoffhaltigen Ver- 
bindungen zwar wissenschaftlich zu recbtfertigen ist, dass es sich 
aber zwecks Vermeidung von irrigen Anscbauungen seitens der 
kaufenden Landwirte empflehlt, im Untersuchungsbericht die 
genannten Verbindungen wie folgt zu charakterisieren: Stickstoff- 
haltige Bestandteile, bestehend aus Leim und leimgebendem 
Gewebe. 

BOheb weist auf Schwierigkeiten bin, die diese Anregung 
mit sich bringt, da ja alle mdglichen Uberg&nge zwischen Fleisch- 
mehl und Enochenmehl vorkommen. Auch im Fischfuttermehl 
bestehe ein bemerkenswerter Teil der stickstoffhaltigen Stoffe 
aus Leim. 

Finoebling; Der Ausschuss ist sich der Schwierigkeiten 
bewusst, Der grdsste tJbelstand ist der, dass eine analytisehe 
Trennungsmethode von Reineiweiss und Leim nicht bekannt 
ist. Es kann nun zu Irrtttmern iiber den Nfthr- und Preis- 
wert eines Fnttermittels f&hren, wenn das nach den Ublicben 
Verfahren ermittelte „verdauliche Eiweiss" in Wirklichkeit zu 
einem grossen Teil Oder ganz aus Leim besteht, der nur Eiweiss 
sparen, es aber nicht ersetzen kann. Im Hinblick auf diese 



landw. Vennclu-Stationen im Dentschen Seiche en Heidelberg. 33X 


Verb&ltnisse bitte icb der Anregang des Aasschusses nacb- 
zakommen and die Einsender von Proben nenartiger Fatter- 
mittel auch auf die Natur der Stickstoffsubstanz mOglicbst anf- 
merksam za macben, wenn nacb der Natur des Futteruiittels 
anzunebmen ist, dass ein wesentlicber Teil der Stickstoffsubstanz 
aus Leim oder leimgebendem Gewebe bestebt. 

Die Versammlung ist mit dem Vorschlage einverstanden. 
Endlicb macbt Fikobblino im Namen des Futtermittel- 
ausscbusses noch folgende Mitteilungen bber Mischfuttermittel: 

Wie Sie wissen, hat der Verband angesichts der Schwierig- 
keiten, die sich der Eontrolle der Mischfuttermittel aufZusammeu- 
setzung and Beschaffenheit, sowie bezttglich der Giite der ver- 
wendeten Futterstoffe entgegenstellten, vor einigen Jaliren den 
Beschluss gefasst, Mischfuttermittel nicht mehr beftirwortend zu 
begutachten. Diese Massnahme war um so notwendiger, als die 
tausendfUltige Erfahrung gelehrt hat, dass der kaufende Land- 
wirt dutch den Mischfuttermittelhandel nicht nur insofern be- 
nachteiligt wurde, als er die dutch die Mischung entstehenden 
Eosten zu tragen hatte, sondern auch yielfach dadni-ch zu 
Schaden kam, dass dutch die Mischung geringwettigere Stoffe 
zu einem den Futtetwett flbersteigenden Pteise an den Mann 
gebtacht wutden. 

Dutch die Futtemittelnot, die infolge des Etieges in Er- 
scheinung getteten ist, haben sich indessen die Gtnndlagen dieses 
Vetbandsbeschlusses insofetn vetschoben, als dutch den Etiegs- 
ausschuss fur Ersatzfuttemittel eine Reihe von Etsatzfuttet- 
mitteln geschaffen worden ist, deren zweckmSssige Vetwettung im 
landwittschaftlichen Interesse liegt. Um diese Hilfsstoffe mCg- 
lichst vollkommen auszuniitzen, sollen seitens des Etiegsaus- 
schusses fiir Ersatzfuttetmittel Mischfuttermittel hergestellt 
werden und zu diesem Behufe 

1. die Rohstoffe und die Mischung dutch eine dem Verband 
angehSrige Versnchs-Station auf ihre Zusammensetzung and 
ihren Frischezustand untersucht werden; 

2. das Mischnngsverhkltnis stets angegeben und dem Abnehmer 
mitgeteilt werden; 

8. die Zweckmftssigkeit der verschiedenen Miscbungsverhftlt- 
nisse durchFatterungsversueheexperimentellermittelt werden; 

4. die einzelnen Ersatzfutterstoffe auch im unvermischten Zu- 
stande in den Verkehr gebracht werden; 


22 * 
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5. den Yersuchs-Stationen sowohl die Art der Mischfdtter, ihre 
Zosammensetzong^ wie die Ergebnisse der Fiitterangs* 
yersuche bekannt gegeben werden. 

Schliesslich soli noch erwdbnt werden, dass bei der Her- 
stellung der Mischfuttermittel der sachknndige Rat eines Oder 
mehrerer Verbandsmitglieder eingeholt werden soli. 

Der Futtermittelausschuss hat dann noch den Wunsch 
ansgesprochen, dass nicht zu viele Mischfattermittel hergestellt 
werden mbchten. 

Die Versammlnng ist mit dieser Art des Znsammenarbeitens 
der Yersuchs-Stationen mit dem Kriegsausschnss fiir Ersatz- 
fnttermittel einverstanden. Sie erblickt darin w&hrend der Dauer 
der dnrch den Krieg hervorgerufenen Futtermittelnot eine zweck- 
mSssige Massnahme, namentlich am die nur in kleiner Menge 
Yorhandenen Eiweisstrfiger mbglichst gerecht zu verteilen. Die 
Bereitwilligkeit des Yerbands, dem Kriegsausschuss fiir Ersatz- 
futtermittel in der angegebenen Weise zur Herstellung einer 
kleinen Zahl von Mischfuttermittein behilflich zu sein, verstdsst 
keineswegs gegen die Stellung, die der Yerband den Mischfutter- 
mitteln gegenliber einnimmt. Da sich die Qualitkt und das 
Mischungsverhkltnis der Gemengteile an den fertigen Gemischen 
im allgemeinen nicht mehr mit der nbtigen Sicherheit feststellen 
lassen, sind and bleiben diese k&nstlichen Gemische Yertrauens- 
sache and es ist notwendig, alle die oben genannten fiir die 
Yertrauenswiirdigkeit nbtigen Sicherungen zu treffen, die im freien 
Handel nicht geschaffen werden kOnnen. 

Im Anschluss an diese Erbrterungen entspinnt sich noch 
ein Austausch der Meinungen und Erfahrungen fiber neuere 
Ersatzfuttermittel, namentlich den Strohstoff. Es beteiligen sich 
daran besonders FmaERLiNa, Geblach, Haqemamn, Klebeboeb, 
EiiiNO, H. G. MfiLLBB, H. Schultzs und Tacke. 

Damit sind die Yerhandlungsgegenstfinde der 37. (ordentl.) 
Hauptyersammlung des Yerbandes erledigt. 

Fbbsbnius dankt dem Yorsitzenden unter lebhafter Zu- 
stimmung der Anwesenden fiir die gate Yorbereitung und Leitung 
der Yersammlnng. 

Schluss 1 Dhr 15 mittags. 


Tacee. Neubaubb^ 
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Lisfe der Mifglieder des Verbandes landwirfschaftlicher 
Versuchs-Stafionen im Deufschen Reiche. 

Juni 1916. 

a) Ehrenmitglieder. 

1. Geh. Regierungsrat Professor Dr. Th. Dibtkich, Hannover, Gellertstrasse 9, 

2. Geh. Regiernngsrat Professor Dr. phil. iug. h. c. J. Konig, Mtinster i. W., 
Sttdstrasse 70, 

3. Geh. Hofrat Professor Dr. Fn. Nobbb, Tharandt b. Dresden. 

b) Ordentliche Mitglieder. 

1. Professor Dr. C. Aumakn, Landw. Versnchsstation Hildesheim, 

2. Professor Dr. P. Baessleb, Landw. Versuchsstation Edslin in Pommem, 

3. Dr. Bielbe, Landw. Versnchsstation Posen, 

4. Professor Dr. A. Boemeb, Landw. Versnchsstation Mtinster i. W., Stidstrasse, 

6. Professor Dr. J, Buchwald, Botan.-bakteriolog. Abteilnng der Versnchs- 

anstalt ftir Getreideverarbeitnng Berlin N. 65, Seestrasse 4 a, 

6. Geh. Regiernngsrat Professor Dr. M. DELBRtcK, Institnt ftir Gtimngs- 
gewerbe Berlin N. 66, Seestrasse 4 a, 

7. Geh. Hofrat Professor Dr. 0. Drudr, Kdnigl. pflanzen-physiologische Ver- 
snchsstation Dresden-A., Sttibelallee 2, 

8. Geh. Hofrat Professor Dr. W. Edleb, Landw. Versnchsstation an der Uni- 
versittit Jena, Landw. Abteilnng, 

9. Professor Dr. Paul Eubbmbebg, Agriknltnr-chemisches Institnt der Uni- 
versitat Gdttingen, 

10. Professor Dr. G. Fingebling, Ktinigl. Sachs, landw. Versnchsstation 
Leipzig-Mdckern, 

11. Dr. Fb. Fleischmann, Milchwirtschaftliches Institnt Weihenstephan b. 
Freising in Bayern, 

12. Professor Dr. Foebstbr, Landw. Kontrollstation Berlin NW., Kronprinzen- 
nfer 4, 

13. Geh. Regiernngsrat Professor Dr. H. Fbbsenius, Landw. Versnchsstation 
Wiesbaden, 

14. Dr. A. Geigeb, Milchwirtscbaftliche Untersnchnngsanstalt Memmingen 
(Bayern), 

16. Professor Dr. M. Gerlach, Direktor des Kaiser-Wilhelms-Instituts ftir Land- 
wirtschaft, Bromberg, Agriknltnr-chemische nnd bakteriolog.Versnchsanstalt, 

16. Dr. W. Gbossbe, Agriknltur-botanische Versnchsstation Breslau 10, 
Matthiasplatz 1, 

17. Professor Dr. 0. Hagemann, Tierphysiologisches Institnt der landw. 
Akademie Bonn-Poppelsdorf, 

18. Dr. M. Hagen, Landw. Untersnchnngsanstalt Augsburg, 

19. Dr. G. Hager, Landw.-chemische Versnchsstation Eempen a. Rhein, 

20. Professor Dr. E. Hasblhoff, Landw. Versnchsstation Harleshausen b. Cassel, 

21. Professor Dr. 0. v. n. Heidb, Oenochemische Versnchsstation Geisenheim 
(Rhein), 

22. Professor Dr. Th. Henkel, Landw. 2^ntral-Ver8Uchs8tation ftir Bayern, 
Htinchen, 
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23. Gtob. Hegierungsrat Professor Dr. A. Hsbzfblp, Institat fttr Znckerindnstrie 
Berlin N. 65, Amrumerstrasse, 

24. Ober-Eegiemngsrat Professor Dr. L. Hiltnbb, Kbnigl. Agriknltni^botanische 
Anstalt Milncben, Osterwaldstrasse 9f, 

25. Dr. K. Hittcheb, Versachsstation nnd Lehranstalt fUr Molkereiwesen, 
Kdnigsberg i. Pr., Tragheimer Eirchenstrasse 8, 

26. Professor Dr. F. Honcamp, Landw. Versucbsstation Rostock i. M., 

27. Hofrat Professor Dr. H. Immbndobpp, Landw. Versucbsstation an der Uni- 
versit&t Jena, Agrikultur-chemische Abteilung, 

28. Professor Dr. 0. v. Eirchneb, Ednigl. Samenprtifangsanstalt Hohenheim 
b. Stuttgart, 

29. Professor Dr. Eiessling, E5nigl. Bayr. Saatzuchtanstalt Weihenstephan 
(Bayern), 

30. Professor Dr. Elbbbrger, Leiter des agrikultur-chemischen Laboratoriums 
des landw. Institute der Uniyersit&t Giessen, 

31. Dr. A. Elbbmakn, Ednigl. landw. Ereis-Versnchsstation fUr Mittelfranken 
Triesdorf (Bayern), 

32. Professor Dr. G. Elibn, Landw. Versucbsstation Ebnigsberg i. Pr., 

33. Geb. Hofrat Professor Dr. C. Eraus, Landw. Laboratorium und VersncbS' 
feld der E6nigl. Tecbniscben Hocbscbule Mbncben, 

34. Professor Dr. Otto Ebug, Landw. Ereis-Versucbsstation Speyer (Pfalz), 

36. Professor Dr. W. KbUgbr, Herzogl. Anb. Versucbsstation Bemburg 

(Anbalt), 

36. Geb. Regierungsrat Professor Dr. P. Eulisch, Eaiserl. landw. Versucbs- 
station Colmar i. Elsas s, 

37. Professor Dr. F. Lehmann, Landw. Versucbsstation Gdttingen, 

38. Dr. Alfred Lemckb, Vorsteher der Samenkontrollstation der Landwirt- 
scbaftskammer fttr die Provinz Ostpreussen, Ednigsberg i. Pr., Beetboven- 
strasse 14, 

39. Professor Dr. 0. Lemmermann, Agrikultnr-cbemiscbe Versucbsstation fUr 
die Provinz Brandenburg, Berlin Nr. 4, 

40. Hofrat Professor Dr. G. Loges, Agrikultur-cbemiscbe Versucbsstation 
Pommritz b. Bautzen (Sacbsen), 

41. Professor Dr. F. Mach, Grossberzogl. Bad. landw. Versucbsanstalt Augusten- 
berg b. Grdtzingen (jOaden), 

42. Kdnigl. Reg.- Assessor Tu. Maybe, Ednigl. Moorkulturanstalt Mtlnchen, 

43. Professor Dr. E. A. Mitschbblich, Abteilung fllr Pflanzenbau der Universit&t 
Kdnigsberg i. Pr., Tragbeimer Eircbenstr. 74, 

44. Professor Dr. A. Mobgen, Landw. Versucbsstation Hobenbeim b. Stuttgart, 

45. Professor Dr. H. C. Mullbb, Agrikultur-cbemiscbe Eontrollstation Halle a. S., 
Karlstr. 10, 

46. Professor Dr. H. Neubaueb, Landw. Versucbsstation Bonn a. Rhein, 
Weberstr. 61, 

47. Dr. M. P. Neumann, Chemiscbe Abteilung der Versucbsanstalt fttr Getreide- 
verarbeitung, Berlin N. 65, Seestr. 4 a, 

48. Professor Dr. Th. Ombis, Landw. Kreis-Versucbsstation Wttrzburg, 

49. Geb. Regierungsrat Professor Dr. Th. Pfeiffer, Agrikultur-chemisches 
Institut der Universitttt Breslau 10, Matthiasplatz 5, 

60. Professor Dr. M. Popp, Landw. Versucbsstation Oldenburg i. Gr., Pferde- 
markt 5, 
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51. Dr. 0. PROVB, Landw. Kreis-Feld-Versncbsstation Kaiserslautern, 

52. Professor Dr. P. Rabe, Chemisches Staatslaboratorinm Hamburg 36, 
Jungiusstr. 9, 

53. Dr. F. Reinhardt, Versuchsstation und dffentl. Nahrungsmitteluntersuchungs- 
amt Insterburg, Ostpreussen, 

54. Professor Dr. H. Rodewald, Samenkontrollstation Kiel, 

55. Dr. E. ScHAFFNiT, Vorsteher der Pflanzenschutzstelle an der Kdnigl. land- 
wirtschaftlichen Akademie Bonn-Poppelsdorf, 

66. Professor Dr. Schandbe, Abteilung fttr Pflanzenkrankheiten des Kaiser- 
Wilhelms-Instituts fttr Landwirtscbaft Bromberg, Bttlowplatz, 

67. Dr. Car. SchXtzlbin, Vorsteber der cbemiscben Station der Kdnigl. Lebr- 
und Versucbsanstalt fttr Wein- und Obstbau Neustadt a. d. Haardt, 

58. Professor Dr. M. Schmoegbr. Landw. Versucbs- und KontrolJstation Danzig, 

59. Professor Dr. W. Schneidewind, Agrikultur-cbemiscbe Versucbsstation 
Halle a. S., Karlstr. 10, 

60. Professor Dr. H. Schultzs, Landw. Versucbsstation Braunschweig, 
Eiermarkt 6, 

61. Professor Dr. B. Schulze, Agrikultur-cbemiscbe Versucbs- und Kontroll- 
station Breslau 10, Mattbiasplatz 5, 

62. Regierungsrat Professor Dr. B. Steglich, Landw. Abteilung der Kdnigl. 
pflanzeupbysiol. Versucbsstation Dresden-A., Sttibelallee 2, 

63. Dr. W. StOrmbr, Anstalt ftir Pflanzeubau und Pfianzenscbutz der Land- 
wirtscbaftskammer fttr Pommem, Stettin, Werderstr. 31/32, 

64. Professor Dr. H. Sochting, Cbem. Institut der Kttnigl. Forst-Akademie 
Hann.-Mttnden, 

66. Geb. Regierungsrat Professor Dr. Br. Tackb, Moor-Versucbsstation Bremen, 

66. Dr. C. Teichert, Wttrtt. Kaserei-Versucbs- und Lebranstalt Wangen 
(Allgftu, Wttrttemberg), 

67. Versucbsstation fttr Pfianzenscbutz Halle a. d. Saale, 

68. Professor Dr. A. Voigt, Hamburgiscbe Botaniscbe Staatsinstitute, 
Hamburg 6, Jungiusstr. 

69. Dr. H. Wbhnert, Agrikultur-cbemiscbe Versucbsstation Kiel, 

70. Professor Dr. H. Weigmann, Versucbsstation fttr Molkereiwesen Kiel. 

71. Dr. Fr. Wiedemann, Kontrollstation der stttdt. Versucbsanstalt fttr Nabrungs- 
und Genussmittel Regensburg. 

72. Professor Dr. H. Windisch, Tecbnologiscbes Institut Hobenbeim bei 
Stuttgart. 

73. Geb. Regierungsrat Professor Dr. Wohltmann, Vorsteber des Versucbs- 
laboratoriums des landwirtscbaftlicben Instituts Halle a. d. S., Ludwig- 
Wucbererstr. 2. 

74. Professor Dr. W. Zielstorff, Agrikultur-cbemiscbes Institut der Universitfit 
Kttnigsberg i. Pr. 

c) Ausserordentliche Mitglieder. 

1. Dr. Blanok, Abteilungsvorsteber der landw. Versucbsstation Rostock i. M. 

2. Dr. Dinslagb, Landw. Versucbsstation Mttnster i. W. 

3. Dr. GttTTscH, Landw. Versucbsstation Rostock i. M. 

4. Dr. HasbnbXumbr, Landw. Versucbsstation Mttnster i. W. 

5. Dr. Heinrich, Landw. Versucbsstation Rostock i. M. 
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6. Dr. Kalb, Landw. Versuchsstation Hildesheim. 

7. Jos. Kbrn, Abteiiungsvorsteher der landw. Versnchsstation Kempen (Rhein). 

8. Dr. M. Klino, Abteilungevorsteher der landw. Kreis-Versucbsstation Speyer. 

9. Dr. Kopp, Landw. Versnchsstation Miinster i. W. 

10. Professor Dr. Looss^ Grossherzogl. Bad. landw. Versuchsanstalt Angnsten- 
berg bei Gr(5tzingen (Baden). 

11. Dr. Otto Noltb, Agriknltnr-chemisches Institnt der Uniyersitftt Gdttingen, 
Nikolansbergerweg 54 II. 

12. Dr. A. Scholl, Landw. Versnchsstation Mtinster i.W. 

13. Professor Dr. A. Spieckebbiann, Landw. Versnchsstation MUnster i.W. 

14. Dr. W. SuTTHOFP, Landw. Versnchsstation Mtinster i.W. 

15. Dr. Wehner, Landw. Versnchsstation Hildesheim. 

16. Dr. ZiMMEKMAHN, Laudw. Versnchsstation Rostock i. M. 


Zusammensefzung des Vorsfands und der Ausschiisse 
des Verbands landw. Veraucha-Sfationen im Deutachen Reiche 
nach den Wahlen in der 37. (ordenflichen) Hauptversammlung 
zu Heidelberg 1916. 

Die beiden ersten ^/^fett gedrnckten Namen bei dem Vorstand nnd 
den Ansschitssen bezeichnen der Reihe nach den Vorsitzenden nnd stellyer- 


tretenden Vorsitzenden. 
folge anfgefUhrt. 


Die tlbrigen Mitglieder sind in alphabetischer Reihen- 

a) Vorstand: 


9 Mitglieder. 

Taoke, Haselhoff, Auhabn, Edlsb, Fbbsemius, Honcamp, Mach, Nbct- 

BAUEB, SCHMOEQEB. 

b) Ausschflsse: 

1. Dttngemittelnntersnchnng: 7 Mitglieder. Reabaneri Maeb, Aumann, 
Fbesenius, Kulisch, Mclleb, Popp. 

2. Fnttermittelnntersnchnng: 8 Mitglieder. Fingerllng, Neubaner, Bobieb, 
Haselhofp, Honcabip, KbCgeb, Mach, Voigt. 

3. Saatwarennntersnchnng: 10 Mitglieder. Hiltnery Yoigt, Edleb, Gbobsbb, 
y. Eibchneb, EbCobb, Mglleb, Rodewalb, Schmoegeb, Steguck. . 

4. Bodennntersnchnng: 7 Mitglieder. Immendorff, Lemmennann, Ehren- 
bebg, Geblach, Hiltneb, KbOgeb, Taoke. 

5. Ddngnngsyersnche: 7 Mitglieder. Gerlacb, Taoke, iBfBfENBOBFF, KbOgeb, 

LeBCBIEBBIANN, ObIBIS, SCHNEIDEWIKI). 

6. Ftttternngsyersnche : 9 Mitglieder. Honoampo Flngerling, Boheb, 
Geblach, Hagehann, Fb. Lehbiahh, Mobgbn, Ppeifpbb, Schneidewind. 

7. Pflanzenprodnktion nnd Pflanzenschntz: 8 Mitglieder. Edler, Gerlach, 
Hiltneb, y. Kibchneb, EntGEB, Schanbeb, Schneidbwiki), Steguch. 

8. Ansschnss fiir technische Nebengewerbe: 7 Mitglieder. Wlndlscb, 
Welgmann, Boboer, DelbbOcb:, Henkel, Hebzfeld, Hittcheb. 

9. Ansschnss fdr die Untersnchnng yon Pflanzenschntzmitteln nnd anderen 
landwirtschaftlichen Gebranchsgegenstftnden; 6 Mitglieder. Maeb, 
Kaliseh, Bohbb, Elebbiann, Ebug, Oeeis. 
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Verband landwirtsebaftlieher Versnehs-Stationeii im 
Deutsehen Reiehe. 


Anweisnngen fttr die Untersuehung von 
Dttngemitteln,vFattermitteln nnd Saatwaren. 


Vorbemerkungen. 

Die folgenden Anweisungen bernhen auf den in den Hanptr 
yersammliingen bis zur 37. vom 15. Juni 1916 einschliesslich 
gefassten Verbandsbeschllissen. 

Die letzte Znsammenstellang dieser Art reicbt bis zom 
Jabre 1904 und findet sich im 60. Band der „Landwirtschaftlichen 
Versuchs-Stationen", S. 371 flf. 

Nach § 19, Absatz 2 und 3 der Verbandssatzungen sind 
fttr die Einftthrung neuer oder die Abttnderung bestehender 
Untersuchungsmethoden nur einstimmig von den in den Haupt- 
versammlungen anwesenden Stimmberechtigten gefasste Beschlttsse 
bindend. 

Naeh § 13 der Satzungen haben auf den vom Vorstand 
als begrttndet anerkannten Antrag von fttnf ordentlichen Ver- 
bandsmitgliedern die stttndigen Ausschttsse die Methoden, die 
von diesen funf Mitgliedern in Zweifel gezogen werden, neu zu 
prttfen und in der nachsten Hauptversammlung ttber das Ergebnis 
dieser Prttfungen zu berichten. 

Allgemeine Anweisnngen. 

Vorschriften fttr die Probenahme. 

I. Die vom Verband empfohlenen Vorschriften fttr die 
Probenahme von Dttngemitteln, Futtermitteln nnd Saatgut sind 
besonders zusammengestellt 

Verstdsse gegen die Probenahmevorschriften. 

II. Soil die Untersuehung als Ornndlage fttr die Ausein- 
andersetznng zwischen Ettufer und Verkttnfer ttber den Wert 
der Ware dienen, so bat die Versuchsstation den Einsender auf 
erkennbare VerstSsse gegen die Probenahmevorschriften anf- 
merksam zu machen und sie im Untersuchungsbericht anzugeben. 
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Gewichtsbestimmung der Proben. 

III. Das Gewicht der Probe ist bei ihrer Ankunft zu be- 
stimmen und im Untersuchungsbericht zu vermerken. 

Anfbewahrung der Proben. 

IV. Soweit als mdgUch sind die Restproben und etwa mit- 
gesandte unerSffnet bleibende Proben eine Zeitlang in zweck- 
mfissiger Weise aufzubewahren, und zwar, wenn keine besonderen 
Abmachungen vorliegen, wenigstens 6 Wochen lang nach Er- 
teilung des Untersuchungsberichts. 

Mechanische Vorbereitung der Proben. 

V. Bei der mechanischen Vorbereitung der Proben fUr die 
Untersuchung ist der grOsste Wert auf die Herstellung einer 
gleicbm&ssigen Mischnng zu legen. Uber die Zerkleinernng sind 
bei einigen Stoffen besondere Anweisnngen gegeben. Besondere 
Vorkehrungen sind auch zu treifen bei Proben, deren Wasser- 
gebalt sich wdhrend der Verarbeitung 9.ndern kann. Aus ihnen 
sind sofort Anteile zur Bestimmung des ursprunglichen Wasser- 
gehalts zu entnehmen, auf den die gefundenen Ergebnisse nm- 
zurechnen sind. 

Wasserbestimmung. 

VI. Als Wasser Oder Feuchtigkeit gilt gewohnlich • der 
Gtewiehtsverlust bei etwa 100®. Bei einigen Stoifen sind flir 
diese Bestimmung besondere Anweisnngen gegeben. 

Atomgewiehte. 

VII. Fiir die Berechnungen der chemischen Untersuchungen 
sind die Atomgewiehte in den im Jabre 1907 von der Inter- 
nationalen Atomgewichtskommission heransgegebenen Atomge- 
wichtstabellen zu benutzen. Die filr die LoBENzscbe Pbosphor- 
s&urebestimmung und die Ealibestimmung mit Platinchlor- 
wasserstoff zu yerwendenden empiriseben Faktoren sind an den 
betreffenden Stellen besonders angegeben. 

Abweichungen von den Anweisnngen. 

VIII. Sollte in AusnahmefiWlen die Natur Oder die zu 
geringe Menge der Untersuchnngsprobe die genaue Befolgung 
der allein vorgeschriebenen Oder der als gewShnlich anzuwenden 
bezeichneten Anweisung nicht znlassen, so ist die Abweichung 
im Untersuchungsbericht zu vermerken. 
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Anweisungen ftir die Untersuehung von Dttngemitteln. 

tiber die nach der letzten Zasammenstellung (Landwirt- 
schaftliche Versuchs-Stationen 60, 1904, S, 371 ff.) gefessten Be- 
schlttsse betreffend DUngemitteluntersuchung ist berichtet an 
folgenden Stellen der Landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen. 
Die Angaben beziehen sich auf die 1. Lesnng. In der 2. ist 
an dem Beschluss nichts mehr ge3.ndert worden: 

Atomgewichte: Band 68, S. 117; Band 72, S, 353. 

Bezeichnung des Ammoniakstickstoffs in den Untersuchungs- 
berichten: Band 78, S. 4 b. 

Bestimmung der freien Saure im technischen schwefelsauren 
Ammoniak: Band 85, S. 247. 

Berechnung des Perchloratgehalts im Chilesalpeter: Band 68, 
S. 133. 

Herstellung des wasserigen Auszugs von Superphosphat: 
Band 85, S. 248. 

Bestimmung der vrasserloslichen Phosphorsilure nach der 
LoBENZschen Methode: Band 81, S. 188; Band 85, S. 250. 

Bestimmung der wasserlSslichen Phosphorsaure in Doppel- 
superphosphaten : Band 72, S. 356. 

Herstellung der PEiEEMANNSchen AmmoniumzitratlSsung: 
Band 72, S. 363. 

Bestimmung der zitronenskurelSslichen Phosphorskure in 
Thomasmehlen: Band 71, S. 223; Band 85, S. 242; Band 86, 
S. 177, 179. 

Bestimmung des Kalis mit Uberchlorsaure: Band 62, S. 217. 

Methoden der Kalibestimmung: Band 71, S. 188. 

Titrationsmethoden zur Wertbestimmung der Ealkdttnge- 
mittel: Band 85, S. 231. 

Analysenspielrkume: Band 68, S. 103; Band 71, S. 190, 224. 

Sficksfoifbesfimmung. 

Ammoniakstickstoff. 

(1). Zur Bestimmung des Ammoniakstickstoff ist gewdhnlich 
eine wftssrige L6sung herzustellen und aus einem aliquoten Teil 
das Ammoniak mit mOglichst kohlens&nrefreier gebrannter 
Magnesia in titrierte Sfiure hberzudestillieren. 
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(2) . Das Ergebnis ist im Untersuchungsbericht als Ammoniak' 
stickstoff za bezeichnen. Die Bezeichnungen wasserlbslicher 
Amrooniakstickstoff and Gesamt-Ammoniakstickstoff sind za ver- 
meiden. Es bleibt aber jedem aberlassen, den Zasatz zn machen: 
Bestimmt ans der w&ssrigen LOsnng. 

Nitratstickstoff. 

(3) . Der Nitratstickstoff ist nach einer direkten Methode 
za bestimmen. Aasser der KuHNSchen Methode^) sind die 
Methoden von Ulsch*), Devabda®), Ldngb*), SchlOsinq-Gban- 
DBAu®) and Jodlbaceb-FObsteb®) za empfehlen. 

Organischer Stickstoff. 

(4) . Der Stickstoff in organischer Foi'm ist gewShnlich 
nach dem Verfahren von Kjeldahl za bestimmen. Es eignet 
sich nicht fdr Pyridin- and Chinolinabkdmmlinge and ist bei 
Gegenwart von Nitraten and Nitriten nar mit gewissen Ab- 
ftnderangen za benatzen. 

(5) . Das KjEiiDAHLSche Verfahren wird gewdhnlich in der 
Abanderang von Wileabth mit Zusatz von Qaecksilber aasgettthrt. 
Statt anvermischter konzentrierter Schwefelsanre wird anch solche 
nach Zasatz von Phosphorpentoxyd (bis 200 g aaf 1 1) angewandt, 
Oder es wird nach dem Vorschlag von Gdnning-Attebbebg die 
Sabstanz erst mit konzentrierter Schwefelsanre and Qaecksilber 
erwarmt and nach AafhSren des Schaamens Ealiamsnifat (aaf 
20 ccm Schwefelsanre bis zu 18 g) zngesetzt. Notwendig ist, 
die durch blinde Bestimmangen mit einem stickstofffreien beim 
Erhitzen mit Schwefelsanre verkohlenden organischen Stoff (am 
besten .etwa 1 g Salizylsanre) ermittelten kleinen Stickstoff- 
mengen in den Beagentien von dem Ergebnis in Abzng za bringen. 
Die Lange mass frei von Nitraten and Nitriten sein. 


Chemiker-Zeitung 1899, S. 198, 229, 256. 

*) Chemiker-Zeitnng 1890, S. 1410. 

*) Methodenbnch dea Verbands der landwirtschaftl. Versnchs-Stationen 
in dsterreicb 1. Ansgabe 1913, S. 46. 

*) Chem. Ind. 1881, S. 347. 

*) TbbaowbUi, Lehrbuch der analytischen Chemie, II. Band, 6. Anf* 
lage, S. 382. 

*) Chemiker-Zeitnng 1889, S. 229. 
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Stickstoffbestimmungin Stoffen, die Ammoniak*, Nltrat- 

und organischen Stickstoff zagleich enthalten. 

(6) . Der Ammoniakstickstoff kann leicht durch Destination 
mit Magnesia bestimmt werden, und seine Gegenwart stbrt auch 
nicht die Bestimmung des Gesamtstickstoffs. Zur Bestimnmng 
des Nitratstickstoffs eignen sieh besonders die Verfahren von 
Gbandeatt Oder Lunge Oder nacli dem Abdestillieren des 
Ammoniaks die unter (3) genannten Eeduktionsraethoden, die 
auch zur Bestimmung der Summe von Ammoniak- und Nitrat- 
stickstoff dienen kbnnen. Der Gesamtstickstoff ist nach Kjeldahii- 
Jodlbaueb-FSrsteb Oder nach Ulsch-Kjelbahl zu bestimmen. 

Die Trennung und Bestimmung der verschiedenen Stick- 
stoffformen kann allerdings namentlich bei Gegenwart leicht 
zersetzlicher stickstoffhaltiger organischer Stoffe besondere 
Schwierigkeiten bieten, uber deren Bewaltigung sich keine all- 
gemeinen Anweisungen geben lassen.^) 

PhosphorsSurebesfimmung. 

Reagentien zur Phosphors&urebestimmnng. 
Zitrafmethode. 

Ammoniurazitratlbsung. 

(7) . Man stellt sich zunachst eine Zitronensaurelbsung her, 
die in 1 Liter 800 Gramm kristallisierte Zitronenshure enthftlt. 
Von dieser LOsung werden 1.25 Liter in einer 10-Liter-Flasche 
mit etwa 4 Liter Wasser und 3.5 Liter Ammoniakflussigkeit 

15® 

vom spezifischen Gewicht 0.91 iibergossen. Die FlUssigkeit 

wird nach dem Abktthlen mit Wasser auf 10 Liter gebracht. 
Die Ammoniakzugabe hat langsam unter fleissigem Umschutteln 
und am besten unter Kiihlung zu erfolgen, damit Ammoniak* 
verluste mSglichst vermieden w'erden. Zu geringer Ammoniak- 
gehalt der ZitratlOsung ist eine Fehlerquelle. 

(8) . Verlustfrei hergestellte und aufbewahrte ZitratlOsung 
enthait in 1 Liter 100 g kristallisierte Zitronensaure und 7.90 g 
Gesamtammoniak, entsprechend 6.55 g Stickstoff. Davon sind 
6.53 g freies Ammoniak entsprechend 4.54 g Stickstoff. 

*) Ober die Bestimmung des Nitratstickstoffs vergl. Th. PraiVFBR und 
H. TauaMANH, Landwirtschaftl. Versuchs-Stationen 46 (1896), S. 1. 
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(9) . Zar Pr&ftang yerdttnnt man 25 ccm der Ammonium> 
zitratlOsung (am besten mit einem auf Einguss geeichten und 
nachzuspiilenden MafskSlbchen gemessen) auf 1 Liter und yer* 
wendet dayon 50 ccm zur Ammoniakbestimmung. Diese 50 ccm 
entsprechen 1.25 ccm der ursprQnglicben ZitratlOsung. Sie 
mttssen bei Ausschluss alter Yerluste 0.0818 g Ammoniak- 
Stickstoff enthalten. 

Magnesiamischung. 

(10) . 550 g kristallisiertes Magnesiumchlorid, 700 g 

Ammoniumchlorid und 2.5 Liter Ammoniakfliissigkeit yom spez. 

I50 

Qewicht 0.96 werden mit Wasser auf 10 Liter gelOst. 

Statt des zerfliesslicheu Magnesiumchlorids kann nach dem 
Vorschlag yon Loges^) das nicht hygroskopische Doppelsalz 
Magnesium- Ammoniumchlorid unter entsprechender Verminderung 
der Menge Ammoniumchlorid yerwandt werden. Der Vorsicht 
halber ist der Magnesiumgehalt des Doppelsalzes nachzuprUfen. 

LoRENZsche Molybdinmefhode. 

Sulfat-Molybdtlnreagens. 

(11) . Man tibergiesst in einem reichlich 10 Liter fassenden, 
nicht zu engen Glaszylinder Oder einer Flasche mit weiter 
Offnung mit einer bei 10 Liter Fassungsraum angebrachten 
Marke 500 g Ammonsulfat mit 4500 ccm Salpeterstlure yom 

15® 

spez. Gewicht 1.40 vvs und rtthrt mit einem kraftigen Glasstab 
15 '' 

etwas urn. Vollstandige LOsnng des Salzes ist nicht nOtig. Femer 
iibergiesst man in einer Porzellanschale 1500 g zerkleinertes 
Ammonmolybdat mit etwa 4 Liter siedend heissem Wasser, in 
dem es sich beim Umrahren bald auflOst. Man k&hlt die LOsnng 
auf Zimmertemperatur ab, giesst sie unter DmrUhren in dfinnem 
Strahl in die ammonsulfathaltige Salpetershure, lasst die LOsung 
erkalten, fiillt dann auf 10 Liter auf, mischt, flltriert und hebt 
das fertige Reagens in einer Flasche aus braunem Glas mit 
eingeschliffenem Glasstopfen an einem dunklen und ktthlen Ort 
auf. Zur Abscheidung etwa in den Reagentien yorhandener 
Phosphorsfture Iftsst man die LOsung yor der Benutzung etwa 
2 Tage stehen. 

>) Chemiker-Zeitnng 1884, S. 1743. 
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Salpetersfture vom spezifischen Gewicht 
1.20 — (1.19 bis 1.21). 

(12). Die Salpeters&ore von dieser Eonzentration ist eine 
gewOhnliche Handelsmarke. Man kann sie anch hei-stellen dnrch 
Vermischen von 500 cem SalpetersEure von 1.40 spezifischem 
Gewicht mit 700 com Wasser. 


Sehwefelsaurehaltige Salpetersaure. 

(13). Man giesst 30 ccm SchwefelsSure vom spezifischen 

1 Liter Salpetersaure vom spezifischen 


1 5 ° 

Gewicht 1.84 ^ zu 


15® 


Gewicht 1.20 (1.19 bis 1.21) und mischt. 


Zweiprozentige wUsserige LSsung von reinem 
Ammoniumnitrat. 

(14). Wenn die LOsung nicht scbon schwach saner reagiert, 
ist sie ganz schwach mit Salpetersaure anzusHuern. 


Azeton. 

(15). Es geniigt das gewOhnliche Acetonum purissimnm 
des Handels. Das Azeton ist in Flaschen aus braunem Glas 
anizubewahren. Chemisch reines Azeton bat den Siedepunkt 

15® 

56.3® und die Dichte 0.7971 -p. Ffir den vorliegenden Zweck 

brauchbares Azeton muss sich mit dem gleichen Yolumen Wasser 
klar mischen, neutral reagieren, keine fiber 60® siedenden An- 
teile enthalten und den folgenden Prfifungen auf die Abwesenheit 
beachtenswerter Mengen von Wasser, Ammoniak und Aldehyd 
genfigen. 

Das Azeton darf entwfissertes Eupfersulfat beim Schfitteln 
hSchstens ganz blassblau ffirben, sonst ist es mit Kaliumkarbonat 
zu schfitteln und wieder zu destillieren. 

Ein in den Stopfen der Azetonflasche eingeklemmter, in 
den Luftraum fiber dem Azeton hfingender angefenchteter Streifen 
rotes Lackmuspapier darf sich auch im Verlauf einiger Zeit 
nicht blfiuen, sonst muss das Azeton mit etwas fein gepulverter 
Oxalsfiure geschfittelt und wieder destilliert werden. 
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Zur Prfifung auf Aldehyd erhitzt man nach Mebck, 
„Prttfung der chemischen Reagenzien auf Reinheit", 10 ccm 
Azeton mit 5 ccm ammoniakalischer SilberlSsung 15 Minnten 
lang im Dampfbad. Die Fliissigkeit darf sich dabei nicht 
br&unlich f9.rben. 

Zur leichteren Wiedergewinnung des Azetons muss es beim 
Filtrieren besonders aufgefangen werden. Das gebrauchte Azeton 
sammelt man in einer Flasche von brannem 61as und destilliert 
es unter Verwendung eines guten Destillationsanfsatzes ab, 
wegen seiner leichten Entzttndlichkeit am besten nicht iiber 
offener Flamme. Die von 55 bis 60® ubergehenden Anteile sind 
wieder als Waschflussigkeit verwendbar, wenn sie sich als ge> 
nttgend wasserfrei erweisen. Die unter 55® ttbergehenden An- 
teile sind zu verwerfen. Die nicht bei 60® tibergegangenen 
RUckst&nde sammelt man in einer Flasche von brannem 61as. 
Man setzt Kaliumkarbonat zu, das dem Azeton das Wasser ent- 
zieht. Die w&ssrige Schicht trennt man ab und wiederholt das 
Verfahren, bis sich das Kaliumkarbonat nicht mehr ganz auf- 
Idst. Das nunmebr abgegossene Azeton schiittelt man zur 
Bindung des aus dem Ammonnitrat entstandenen Ammoniaks 
mit gepulverter Oxals&ure bis zur schwach sauren Reaktion, 
filtriert und destilliert das Filtrat wieder, wie oben angegeben. 
Der Rhckstand dieser Destination wird verworfen. 

Zweiprozenfige ZifronensSure fUr die Besfimmung der 
zHronensgureldslichen Phosphorsdure in Thomasmehlen. 

(16) . Unter 2®/oiger Zitronensfture ist hier zu verstehen 
eine wdsserige LSsnng, die 2 Gewichtsteile krist. Zitronens&ure 
in 100 Volumteilen enthftlt. 

Man stellt sich znn9«hst eine fQnfmal so starke, also in 
dem genannten Sinne 10®/oige Vorratsldsung her, indem man 
1 kg chemisch reine kristallisierte unverwitterte Zitronensfture 
in Wasser I5st und die Lfisung auf 10 Liter verdiinnt. Die 
LOsung kann durch Zugabe von 5 g Salizyls&ure haltbarer ge- 
macht werden. 

Prfifung der Sfturekonzentration dieser VorratslOsung. 

(17) . Man verdiinnt von der VorratslOsung 50 ccm auf 600 
und nimmt davon 50, entsprechend 0.5 g Zitronensfiure. Diese 
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werden mit der Stickstofiflauge unter Anwendang von Phenol- 
phthalein titriert. Da die Zitronensfture CeH807 + H 90 das Mole- 
knlargewicht 210.11 hat, 42.03 Stickstoff neutralisiert und beide 
Zahlen zufhllig fast genau im yerhhltnis von 5 : 1 stehen, so 
ist die Menge der in 1 Liter der Vorratslosung enthaltenen 
krist. Zitronensilare dieselbe Zahl wie die in Milligramm aus- 
gedrnckte Menge Stickstoff, der die znr Neutralisation verbrauchte 
Titrierlange entspricht. 

Beispiel: 1 ccm Titrierlange entspricht 2.532 mg Stickstoff. 
Zur Neutralisation von 50 ccm der, wie angegeben, verdttnnten 
ZitronensHure werden verbiaucht 39.5 ccm. Also entb&lt 1 Liter 
Vorratslosung 2.532 . 39.5 = 100.0 g krist. Zitronens&nre, wie es 
sein soil. 

1 Volumenteil der VorratslOsung wird nun mit Wasser auf 
5 Volumenteile verdiinnt und so die 2%ige Zitronensfinre 
erhalten. 


Ammoniumzifratldsung nach Petermann. 

(18) . Die folgende Vorschrift ist'leichter und sicherer 
auszu^hren als die PETEBMASNSche Originalvorschrift (Land* 
wirtsch. Vers.-Stat. 60, 241), und fiihrt zu derselben LOsung: 

Auf jedes Liter der herzustellenden LOsung werden 173 g 
reine, unverwitterte, kristallisierte Zitronens&ure gelOst und so viel 
Ammoniakfliissigkeit, deren Gehalt durch Titration zu ermitteln 
ist, iangsam und unter Kiihlung zugesetzt, dass auf 1 Liter der 
fertigen LOsung 42.0 g Ammoniak-Stickstoff entfallen. Man 
braucht 536,9 ccm Ammoniakflflssigkeit vom spez. Gewicht 
15® 15® 

0.960 1 ^, da diese in 1 Liter 78.22 g Ammoniak-Stickstoff 

enthftlt Man lAsst nun auf 15® erkalten und fUllt mit Wasser 
von 15® auf das herzustellende Volumen auf. Das spez. Gewicht 

15® 

der LOsung ist 1 082 bis 1.083 

(19) . Znr Kontrolle der fertigen LSsnng bestimmt man 
ausser dem speziflschen Gewicht den Stickstoffgehalt. Man ver- 
dttnnt 25 ccm auf 250 ccm und nimmt davon 25, entsprechend 
2.5 ccm der nrsprtinglichen Ldsung. Es mhssen darin enthalten 
sein 0.1050 g Stickstoff. 

VersuchB-Stationen. LXXXIX. 


23 
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Eisenzifrafmefhode. 

EisenzitratlSsung. 

(20) . Man yerwendet die schon unter (7) genannte Zitronen* 
s&areldsung, die in 1 Liter 800 g Zitronens&ure enth&lt. Von 
dieser LOsung werden 1.25 Liter in eine mit einer Marke fUr 
5 Liter yersehene Glasiiasche gebracht, die gegen Temperatur- 
wechsel nicht zn empfindlich ist. Man I5st ferner 30 g Eisen- 
chlorid (unzersetzt, leicht und klar Ifislich) unter schwachem 
Erwfirmen in etwa 50 ccm Wasser, giesst die LSsung auf die 
Zitronensaure und spiilt mit wenig Wasser nach. Nun giesst 
man sehr langsam unter fleissigem Umschlitteln und unter Euhlung 

15® 

3.5 Liter Ammoniakflussigkeit yom spez. Gewicht 0.91 jp zu. 

(21) . Die EisenzitratlSsnng enthillt in dem halben Volumen 
dieselben Mengen Zitronenskure und Ammoniak wie die unter 
(7) beschriebene Ammoniumzitratlosung. Zur Prttfung yerf&hrt 
man deshalb genau so, wie dort angegeben ist, nur mit dem 
Unterschied, dass man yon der yerdUnnten LSsnng (25 ccm auf 
1 Liter) nicht 50, sondern 25 ccm yerwendet, die 0.625 ccm der 
ursprUnglichen Eisenzitratlbsung entsprechen. Sie mfissen bei 
Ausschluss aller Verluste dieselben Ammoniakmengen enthalten, 
wie unter (8) angegeben. 

Wasserstoffsuperoxyd. 

(22) . 100 ccm des 30 ®/oigen Perhydrols Merck werden auf 
1 Liter yerdiinnt. Die Haltbarkeit der Lbsung wird durch 
Zusatz yon 5 ccm Alkohol yerbessert. 

(23) . Eine Lbsung yon gleicher Wirksamkeit Idsst sich 
auch aus Natriumperborat herstellen. Man Ibst etwa 150 g 
Natriumperborat und 60 g Zitronenskure mit Wasser auf 1 Liter. 
Die richtige Menge Natriumperborat muss erst durch Titration 
einer Probelbsung gefunden werden. Zur Verbesserung der Halt- 
barkeit setzt man 5 ccm Alkohol anf 1 Liter zu. 

Prfifung. 

(24) . 50 ccm der gebrauchsfertigen LSsung dhrfen, nach 
dem Eindampfen auf etwa 10 ccm mit etwas Ammonchlorid, 
Ammoniak und Magnesiamischung yersetzt, sich auch nach 
Ihngerem Stehen nicht trUben. Der Gehalt ist am besten jodo- 
metrisch Oder mittels Titanochlorid zu bestimmen. 
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Die AnflSsung der Snbstanz fUr die 
Phosphorsiliirebestiminiuig. 

Wasserldsliche PhosphorsSure. 

(25) . Es werden 20 g Superphosphat in eine Stohmann- 
sche Literflasche Oder 10 g in eine STOHMANNSche Halbliterflasche 
gebracht, mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt and die Flaschen 
in der Drehvorrichtung bei 30 bis 40 Umlilnfen in der Minute 
eine halbe Stunde lang bei Zimmertemperatur gedreht. Die 
Fl&ssigkeit wird dann sogleich filtriert. 

Von Doppelsuperphosphat wird dieselbe Menge in der 
Marsfiasche bis fast zum Hals aufgefUllt und 24 Stunden lang 
unter Ofterem gelegeutlichem Umschiitteln sich selbst iiberlassen. 
Dann wird zur Marke aufgefullt, umgeschiittelt und filtriert. 

ZHronensSureldsHche Phosphorsfiure. 

(26) . 5gThon)asmehl werden in eine trockne STOHUAinische 
Halbliterflasche gebracht. Der Flaschenhals soli wenigstens 2 cm 
lichte Weite und fiber der Marke eine Lange von wenigstens 
8 cm besitzen. Die Probe wird nun mit 2 ®/oiger Zitronensfiure 
von 17.5 ” fibergossen, die Flasche damit bis zur Marke geffillt 
and genau eine halbe Stunde in der Drehvorrichtung, die in der 
Minute 30 bis 40 Umlfiafe macht, gedreht. Sofort nach dieser 
Zeit wird filtriert. 

Gesamfphosphorsfiure. 

(27) . Von SoLpbosphaten und anderen Stoffen ohne stSrende 
Mengen organischer Snbstanz werden 5 g mit etwas Wasser 
durchfeuchtet, dann mit nicht mehr als 50 ccm konzentrierter 
Schwefelsaure unter hfiuflgem Umschwenken bis zur vOlligen 
Zersetzung erwfirmt. Zulfissig ist auch der Aufschluss mit 
Schwefelsaure unter Zusatz von Salpetersaure, die wieder zum 
grSssten Teil zu verkochen ist. Nach dem Aufschluss wird mit 
Wasser verdfinnt, nach dem Erkalten die trfibe Flflssigkeit auf 
500 ccm gebracht und filtriert. Das Volumen des UngelOsten 
wird nicht berficksichtigt. (Aufschluss von Thomasmehl siehe 
unter (29).) 

(28) . Knochenmehle, Guanos, Fischmehle and andere Stoffe 
mit grdsseren Mengen organischer Snbstanz werden am besten 
zur gleichzeitigen Bestimmung von StickstoiF und Phosphorsfinre 
unter Zusatz von Quecksilber nach Ejeldahl aufgeschlossen. 

23* 
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Von rohem Enochenmehl, Trommelmehl, Fischgaano nnd fthnlichen 
Stoffen nimmt man der znverl&ssigeren Durcmchnittsprobe wegen 
besser 10 g. Eurz vor dem AnffUllen znr Marke setzt man fttr 
die Phosphors&urebestimmung nach der Zitratmethode zur Ans> 
fiUlnng der Mercurojonen 1 com gesM.ttigte Natrinmchloridlbsung 
zn (vergl. Zeitschrift far angewandte Chemie 1894, 678). 

Zul&ssig ist auch der Anfschlnss mit SchwefeMure unter 
Znsatz von etwas starker Salpeterskure, die wieder zum grdssten 
Teil zn yerkochen ist. Ans Bucksicht auf die LoitENzsche und 
die Zitratmethode ist nicht znyiel Schwefelskure zn nehmen. 
Bei der LosENZSchen Methode soli die L6sung etwa I com 
konzentrierte Schwefelskure enthalten und bei der Zitrat- 
methode ist zu bedenken, dass die in 100 ccm verlustfrei her- 
gestellter Ammoniamzitratlfisung enthaltene Menge Ammoniak 
(yergl. (8)) znr Neutralisation von 15.9 g, entsprechend 8.6 ccm 
konzentrierter SchwefeMure, verbraucht wird. 

(29) . Von Thomasmehl warden 10 g mit etwas Wasser 
dnrchfenchtet and mit 50 ccm konzentrierter Schwefelskure bis 
znr vSlligen Zersetzung erwkrmt. Man fdgt nach noch nicht 
vOlligem Erkalten Wasser zn, schwenkt die heisse FlUssigkeit 
znr Zerteilung etwa vorhandener Erusten gebdrig urn, kuhlt ab 
nnd verdannt auf 500 ccm ohne BerUcksichtigung der ungelOsten 
Stoffe. Mit dem Auffailen zur Marke and dem Mischen der 
FlUssigkeit darf man nicht ann6tig lange warten, weil es sonst 
Schwierigkeiten machen kann, die von dem Niederschlag einge- 
hailte konzentriertere LSsung gleichmUssig zu verteilen. 

Besondere Vorschriften ftir die Unfersuchung der 
wichfigsfen Diingemittel. 

Schwefelsanres Ammoniak. 
Ammoniaksfickstoff. 

(30) . 10 g schwefelsanres Ammoniak werden mit Wasser- 
zn 1 1 gelOst. Von der Lfisung werden 100 ccm = 1 g nach 
Zngabe von etwa 200 ccm Wasser mit 3 g gebrannter Magnesia 
destilliert. Zn beachten (1) und (2). 

Freie SSure. 

(81). !l^ werden 12.5 g der Probe schwefelsaurea 
Ammoniak mit Wasser auf 250 ccm gel6st, filtriert and vom 
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Filtrat 100 ccm «> 5 g mit einer geeigneten Titrierlange, am 
besten der fur die Stickstoffbestimmungen verwendeten Lauge, 
unter Benutzung von Methylorange als Indikator titriert. Der 
Sduregehalt wird als H^SO^ angegeben. 

Natron- und Kalksaipeter. 

(32) . 10 g der Probe werden mit Wasser auf 500 ccm 
gelSst. Von der L6sung werden 25 ccm = 0.5 g Substanz nach 
(3) behandelt. 

Perchloraf im Ghilesalpefer. 

(33) . Der Gehalt an Perchlorat im Cbilesalpeter ist im 
Untersuchungsbericht als Ealiumperchlorat anzngeben. 

Kalkstickstoff. 

GesamfsticksfofF. 

(34) . Der Kalkstickstoff ist ein Material, aus dem sich 
eine richtige Durchschnittsprobe fttr die Analyse ganz besonders 
schwer herstellen liisst. Deshalb ist die znnachst in der ge- 
wShnlichen Weise fUr die Analyse vorbereitete Probe unmittelbar 
vor dem Abwilgen nocbmals rasch und sebr sorgsam in einer 
Reibscbale zu verreiben. Es sind nicbt zu kleine Mengen, am 
besten etwa 5 g einzuw&gen, und die Einwage ist von einer 
grOsseren Zabl von Stellen der flacb ansgebreiteten Probe zn 
entnebmen. 

Der Gesamtstickstoff ist nacb Ejbldahl zu bestimmen. 
Vor dem Zusatz der konzentrierten Scbwefelsfture ist die Probe 
im Eolben mit etwas Wasser zu durcbfenchten. Manche Mate- 
rialien scheinen bei Zugabe der konzentrierten Sdure die plStzlicbe 
Starke Erbitzung nicbt zu vertragen. Es empfleblt sicb desbalb, 
znn&cbst etwas verdiinnte Sfture zuzusetzen. Auch ist es ratsam, 
l&ngere Zeit mit nur kleiner Flamme zn erwtlrmen. 

Pemgnano. 

(35) . Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass der Pem- 
guano bduflg Nitratstickstoff entb&lt, dieser also bei der Be- 
stimmung des Gesamtstickstoff zu berdcksichtigen ist. Es ist 
also nacb (6) zu verfabren. 
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Sttperphosphat and Snperphosphatgemische. 

(36) . Die mechanische Yorbereitung der Proben ffir die 
Analyse hat sich im allgemeinen auf sorgf&ltiges Mischen and 
Zerteilang yon ElQmpchen zu beschrftnken. 

Feuchfigkeif. 

(37) . Fttr die Feuchtigkeitsbestimmung werden 10 g der 
Probe 3 Stunden lang auf 100° erhitzt. Der Gewiehtsverlust 
gilt als Feuchtigkeit. 

Wasserldsliche Phosphorsaure. 

(38) . Die Herstellung der LSsung erfolgt nach (25). 

Fiir die Phosphorsaarebestimmang ist die Zitratmethode 
vorgeschrieben. 

Es werden 50 com der Ldsung, entsprechend 1 g Substanz, 
mit 50 com AmmoniunizitratlSsang (7) and sodann mit 25 com 
Magnesiamiscbung (10) yersetzt. Diese ist rasch znzugeben 
and sofort mit der LOsang darch Rtihren Oder Umschwenken 
gleichm&ssig za yermischen. 

Die Fldssigkeit wird dann zar yollstandigen Abscheidang 
des Niederschlags Va Stunde lang gerfihrt Oder geschlittelt. 

(39) . Von Superphosphaten and Doppelsaperphos- 
pbaten mit einem fiber 20% hinansgehenden PhosphorsS.are< 
gehalt nimmt man nar 25 com der Lbsung, entsprechend 0.5 g 
Substanz, aber dieselben Reagentienmengen. Von Doppelsuper- 
phosphaten werden zar Umwandlung der Pyrophosphors&ure in 
die fkllbare Orthoform 25 ccm der LSsang'lO Minaten lang mit 
10 ccm Salpeterskure yom spezifischen Oewicht 1.40 gekocht. 
Nach dem Zusatz der ammoniakalischen ZilaratlCsang wird eine 
dem Salpetersaurezusatz entsprechende Menge Ammoniakfliissigkeit 
hinzagefiigt and dann weiter wie bei gewOhnlichen Super- 
phosphaten yerfahren. 

Zifratidsliche PhosphoraSure nach Petermann. 

(40) . In Superphosphaten ist der Gehalt an zitratlQs- 
licher Phosphorsfture nach Petebhann anf Verlangen gesondert 
za bestimmen* and mitzateilen and nicht die Summe yon wasser- 
lOslicher and zitratlbslicher Phosphorsfture als zitratlSslich za 
bezeichnen. 
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Ammoniak*, Nifraf-, organiacher SticksfofT und Kali 
in Superphosphafgemischen. 

(41) . Ffir die Bestimmung von Ammoniak- und Nitratstick- 
stoff werden aliquote Teile der auch zur Phosphorskurebestimmung 
dienenden, nach (25) hergestellten wkssrigen Ldsung, meist 50 ccm, 
entsprechend 1 g Substanz, verwandt. Die Bestimmung des 
orgauischen und des Gesamt-Stickstoffs erfolgt nach Ejeldahl. 
Zu beachten sind fiir die Stiekstoffbestimmungen (1) bis (6) und 
die Bemerkung (35). 

(42) . Zur Kalibestimmung werden 10 g Substanz nach (55) 
mit Wasser gekocht. 

Thomasmehl. 

Mechanische Vorbereitung fQr die Untersuchung. 

(43) . Thomasraehle, die dem Augenschein nach grbbere 
Teile enthalten, werden durch ein 2 Millimetei--Sieb abgesiebt 
und die grSberen Teile durch leichtes Zerdrucken auf dem Sieb 
verteilt. Bleibt dann noch ein Siebrilckstand, so wird dieser 
gewogen, von der Untereuchung ausgeschlossen und bei der Fest- 
stellung des Ergebnisses als wertloser Anteil in Rechnung gestellt. 

ZifronensSureldaliche PhosphorsSure. 

(44) . Obwohl sich die LoBENzsche Methode als besonders 
zuverlhssig erwiesen hat, soil doch wegen verschiedener haupt- 
sftchlich durch den Krieg hervorgerufener Schwierigkeiten zur 
handelsUblichen Bewertung der Thomasmehle nach ihrem Gehalt 
an zitronensaurelfislicher PhosphorsHure bis auf weiteres die Eisen- 
zitratmethode angewendet werden. 

(45) . Ergeben sich bei dieser Methode Schwierigkeiten, die 
in der Methode begriindet sind, so ist die Salzshnremethode mit 
Abscheidung der Eieselskure anzuwenden, und dann ist das hierbei 
erzielte Ergebnis massgebend. 

Eisenzitratmethode. 

(46) . Von der nach (26) hergestellten L6sung werden 50 ccm, 
entsprechend 0.5 g Substanz, mit 25 ccm Eisenzitratl5sung (20 
und 21), 1 ccm 3®/oigem Wasserstoffsuperoxyd (22 bis 24) und 
25 ccm Magnesiamischung (10) in dieser Reihenfolge versetzt 
und die FlUssigkeit Vs Stunde lang geruhrt oder geschhttelt. 
Der Niederschlag kann sofort oder nach mehreren Stunden filtriert 
werden und ist nach (38) weiterzubehandeln. 
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Salzs&uremethode mit Abscbeidung der Eiesels&nre. 

(47) . 100 ccm des zitronensauren Auszugs warden unter 
Zusatz yon etwa 5 ccm 25^/oiger Salzs&nre auf dem Wasserbad 
bis fast znr Trockne gedampft. Den Biickstand nimmt man mit 
etwa 2 ccm 25®/oiger Salzskure auf, verreibt die Kieselskure 
mit einem Qummiwischer and sptilt in ein 100 ccm-KOibcben 
liber. Die Fliissigkeit wird dann anfgekocht, nach dem Erkalten 
aufgefiillt and filtriert. 50 ccm des Filtrats, entsprechend 0.5 g 
Substanz, dienen nun znr Phosphors&urebestimmung nach (38). 

GesamfphosphorsSure. 

(48) . 50 ccm, entsprechend 1 g Substanz der nach (29) 
hergestellten LOsung, warden nach (38) behandelt, nur mit dem 
Unterschied, dass statt 50 ccm AmmoniumzitratlSsung 100 ccm 
angewandt warden. Der Niederschlag fhllt schwerer vollstkndig 
aus wie in SuperphosphatlSsungen, deshalb ist krkftig zu rtihren 
Oder zu sch&tteln, auch ist auf einen nicht zu geringen Ammoniak- 
gehalt der ZitratlSsung besonders zu achten (yergl. (28)). 

Feinmehl. 

(49) . 50 g Thomasmehl werden in ein Sieb gebracht, dessen 
Siebflkche nicht unter 20 cm Durchmesser besitzt und aus dem 
Drahtgewebe Nr. 100 von Amandus Kahu, Hamburg (glattes 
Gewebe) hergestellt ist. Die Probe wird 15 Minuten lang mit 
der Hand Oder in einer Schiittelvorrichtung geschiittelt and das 
auf dem Sieb zuriickbleibende Grobmehl gewogen. 

Robphosphate. 

Wasser. 

(50) . Bei Rohphosphaten ist zum Nachweis der Identitftt 
der Wassergehalt durch Trocknen bei 100° zu bestimmen. 

Phosphors&ure. 

(51) . In der nach (27) hergestellten Ldsung ist die Phosphor- 
skure am besten nach Lobenz zu bestimmen. Man nimmt 10 ccm, 
entsprechend 0.1 g Substanz. Das Verfahren ist beschrieben in 
Zeitschrift fiir analytische Chemie 15 (1912), 170 ff. 

Eisenoxyd und Tonerde. 

(52) . Znr Bestimmung des Eisenoxyd- und TonerdegehaJts 
geniigt meist das einfacbe GuASEBSChe Verfahren (Zeitschrift fhr 
angewandte Chemie 1889, 636). In besonderen F&llen sind die 
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Ab&nderangen von E. Jones zn berllcksichtigen (Zeitscbrift f&r 
angewandte Chemie 1891, 3 and Zeitscbrift fiir analytische Chemie 
30 (1891), 742). Soil nur die Tonerde bestimmt werden, so 
bietet das Verfahren von H. Lasne Vorteile (Bull. soc. chim. 
1896 (3. Sei*., T. XV), 146 und 237 und Chemiker-Zeitung, Reper- 
torium 1896, 47 und 65). 

Knochenmehle, Guanos and andere Stoffe, 

die znr PbosphorsUnrebestimninng eines AnfscUnsses 
mit Sbnre bediirfen. 

Phosphorsdure. 

(53) . Die Bestimmung erfolgt in der nach (28) hergestellten 
L5sung nach der Zitratmethode, wie unter (48) angegeben, 
Oder nach der LosENzschen Methode. 

Sitcksioif. 

(54) . Es ist sinngemRss nach (41) zu verfahren. 

Kalidiingemittel. 

(55) . Zur Bestimmung des Kalis in Kalisalzen werden 
10 g der durch ein 1 mm-Sieb gebrachten Substanz mit etwa 
400 ccm Wasser Vi Stunde lang gekocht und nach dem AbkUblen 
auf 500 ccm aufgefUllt. Zur Analyse dient ein aliquoter Teil 
der LOsung. 

(56) . Nach den bisherigen Erfahrungen sind folgende 
Methoden der Kalibestimmung brauchbar: 

1. Die Methode von Fbesenius mit voller Abscheidung, be- 
schrieben in dessen Anleitung znr quantitativen chemischen 
Analyse, 6. Auflage, IL Band, S. 210; 

2. die von Nbubaubb abgehnderte FiNKSNEBSche Methode 
(Zeitscbrift fiir analytische Chemie 39 (1900), 461 und 46 
(1907), 311); 

3. die abgekiirzte Methode von Fbesbmius, beschrieben in dessen 
Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse, 6. Auflage, 
II. Band, S. 292; 

4. die abgekhrzte Methode nach der Beschreibung von C. MOlleb 
in Band 49 der Landw. Versuchs-Stationen (1898), S. 7; 

5. die Uberchlorsduremethode nach der Beschreibung von Auhamn 
in Band 62 der Landw. Verauchs-Stationen (1905), S. 217. 

In Differenzfbllen entscheidet die erstgenannte Methode. 
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Kalk* nnd Magnesiadfingemittel. 

(57) . AIs wertbestimmend fur die Kalkdiingemittel ist 
nur deren Gehalt an Kalk und Magnesia in basisch wirkender 
Form zn betrachten. 

(58) . Die Titrationsmethoden zur Wertbestimmung der 
Ealkdiingemittel sind nicht als allgemein gultige Verbands- 
methoden zu betrachten, da sich die Grenzen ihrer Anwendbar- 
keit nicht genau festlegen lassen. Zur Verbilligung der Unter- 
suchungskosten kann es aber jedem Verbandsmitglied hberlassen 
bleiben, nach seinem Ermessen auch eine Titrationsmethode 
anzuwenden, wenn er annehmen darf, dass deren Ergebnisse 
von dem Auftraggeber richtig aufgefasst werden. Die Titration 
mit Salzs3.nre (vergl. Fobstbr, Landw. Versuchs-Stationen 69, 
S. 235) scheint der Titration mit Schwefelsaure (vergl. Tackb, 
Landw. Versuchs-Stationen 52, S. 76) vorzuziehen zu sein. 

(59) . Man wird namentlich dann mit dem Notbehelf einer 
Titration auskommen, wenn die Versuchsstation mit den Ealk- 
werken vereinbart, dass diese von Zeit zu Zeit vollstandige 
Analysen ihrer Erzeugnisse durch die Versuchsstation ausfuhren 
lassen und darnach eine bestimmte Zusammensetzung gewahr- 
leisten (vergl. Landw. Versuchs-Stationen 85, S. 231). 

(60) . Abfallkalke mussen auf das Freisein von pflanzen- 
schadlichen Stoffen geprftft wei’den. 

Analysenspielraume. 

(61) . Unter Analysenspielranm ist zu verstehen der ausserst 
zuiassige Betrag der Schwankungen von Analysenergebnissen 
bei vollkommen gleichartigem Material. Wenn also jeder Fehler 
bei der Probenahme ausgeschaltet ist, sollen nur dann Analysen- 
ergebnisse in verschiedenen Handen, auch in verschiedenen 
Laboratorien, als praktisch gleichrichtig gelten, wenn ihre Ab- 
weichnngen, in Prozenten der Unterauehungsprobe ausgedrttckt, 
nicht grosser sind als die folgenden Betrage: 

bei Stickstoff in alien Formen 0.20%, 

„ Phosphorsaure (PaOs) in alien Formen 0.30 „ 

„ Eali (EjO) in alien Formen 0.30 „ 

„ Feinmehl im Thomasmehl 3.0 „ . 
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Die auf Analyse, Priifung und WerfschSfzung der 
Futfermitfel bezuglichen Beschlusse des Verbandes. 

A. Beschlusse allgemeiner Art. 

Die Vorbereitung zur Analyse betreffend. 

1. Fttr die Vorbereitung aller Futtermittel ohne Unterschied 
zur Analyse ist tunlichst der fur den Durchgang durch das 1 mm- 
Sieb geeignete Zerkleinerungsgrad derselben erforderlich. 

Hamburg 1901, Landw. Vers.-Stat. Bd. 57, S. 70. 

Leipzig 1902, „ „ „ 58, „ 825. 

Die Fettbestimmung betreffend. 

2. Es ist unbedingt notwendig, die Futtermittel, in welchen 
die Fettbestimmung ausgefiihrt werden soil, vorzutrocknen; wegen 
der bei einzelnen Futtermitteln eintretenden Verharzung darf 
aber die Trockentemperatur keinesfalls 100® C. ubersteigen; da 
ein Sstttndiges Trocknen bei 95° C. eine gentigende Entwftsserung 
fiir die Zwecke der Fettbestimmung bietet, so scblkgt die 
Eommission obige Zeit undTemperatur als allgemein einzubaltende 
Regel vor. Beim Leinkuchen scbeint die Ausfiihrung weiterer 
Kontrollbestimmungen mit verschiedenem Material erwunscht, 
und es wird desbalb anheimgegeben, das Vortrocknen vorlkuflg 
im Wasserstoff- Oder Leuchtgasstrom vorzunehmen. 

Bonn 1888, Landw. Vers.-Stat. Bd. 35, S. 454. 

8. Als Extraktionsmittel fur Fett ist ausscbliesslich von 
Alkohol und Wasser befreiter Ather anzuwenden. Die Extraktion 
soil eine vollsUndige sein. Der Atberextrakt braucbt nach dem 
Trocknen in Ather nicht iSslich zu sein. 

Bremen 1890, Landw. Vers.-Stat. Bd. 88, S. 307. 

Halle 1891, „ „ „ 40, „ 60. 

Die Stickstoffbestimmung betreffend. 

4. Zur Stickstoffbestimmung in Futtermitteln sind folgende 
2 Aufschliessmethoden znldssig; 


*) Oder 1 Stuude bei 100®. 
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I. Bisher rom Yerbande befolgte Metbode. 

Zur Aofschliessung wird eine stickstofffreie konzentrierte 
Schwefelsfture benutzt, in weleher pro Liter 200 g Phosphorsfture- 
anhydrid aafgel5st sind; dem Aufschliessungsgemisch wird bei 
jeder Bestimmung ein Tropfen, ca. 1 g, Qaecksilber zugesetzt, 
die Aufechliessdauer betrftgt durchweg 3 Stunden. 

11. GrmNe-ATTEBBERGS Modiflkation des KjELDAHLSchen 

Yerfahrens. 

1 — 2 g Substauz werden mit 20 ccm stickstofffreier konzen- 
trierter Schwefelsfture unter Zusatz von etwas (ca. 1 g) Queck- 
silber bis zur AutlOsung erhitzt, was in ungeffthr 15 Minuten 
erreicht ist; darauf werden 15 — 18 g stickstofffreies Kaliumsulfat 
zugegeben und die Mischung wird weiter gekocht; nach einge- 
tretener Farblosigkeit wird das Erhitzen noch 15 Minuten fort- 
gesetzt. Die aufgeschlossene Masse wird nach etwa 10 Minuten 
langem Stehen mit Wasser verdunnt. — Bei Substanzen, welche 
erfahrungsgemftss nicht schftumen, kann das Kaliumsulfat gleich 
zu Anfang gegeben werden. 

Hamburg 1901, Landw. Vers.-Stat. Bd. 57, S. 15. 

Leipzig 1902, „ „ » 58, „ 382. 

Cassel 1903, „ „ » 59, „ 310; Bd. 60, S. 215. 

Die Prttfung auf Sand betreffend. 

5. Die qualitative Prttfung aller Futtermittel auf Sand 
bezw. mineralische Beimengungen ist obligatorisch zu machen, 
und es ist, sobald die Vorprttfung die Anwesenheit von mehr 
als normalen Mengen ergibt, die qualitative Bestimmung aus- 
zuftthren und von dem Ergebnis dem Einsender Mitteilung zu 
machen, wenn der Gehalt 1 % Oder mehr betrftgt. 


Wttrzburg 1893, Landw. Vers.-Stat. Bd. 43, S. 363. 

Dresden 1894, ,, 

tf 

„ 45, „ 345. 

Mttnchen 1905, „ 

W 

„ 64, „ 37/39. 

Stuttgart 1906, „ 

99 

„ 66, „ 196. 

6. Die Verbandsmitglieder 

sind 

aufzufordem, in ihren 


Jahresberichten die Beobachtungen ttber den Sandgehalt der 
Futtermittel tabellarisch zusammenzustellen und sich dabei des 
folgenden Schemas zu bedienen: 
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Unter 1.0 ®/o Sand 

1.0— 1.5 „ „ 

1.5-2.0 „ „ 

2.0 — 3.0 „ „ 

3.0 — (Maximum) Sand. 

Leipzig 1902, Landw. Vers.-Stat. Bd. 58, 8. 385. 

Cassel 1903, „ „ „ 59, „ 310; Bd. 60, S. 216. 

Sand und Erde in getrockneten Rubenbiattern 
und -kdpfen. 

7. Getrocknete Enbenbiatter und -kSpfe sind als Handels- 
gut bezgl. ihres Gehaltes an Sand und Erde nicht anders zu 
beurteilen, wie die Ubrigen Handelsfuttermiltel. 

Dresden 1913, Landw. Vers.-Stat. Bd. 85, S. 224. 

Hannover 1914, „ n » 86, „ 151. 

6. Auf einzelne FuEerarfen bezugliche BeschlQsse. 

Kleie betreffend. 

8. Kleie ist der Abfall, welcher beim Mahlen des vorher 
von Verunreinigungen befreiten, also reinen, mahlfertigen Komes 
entsteht. 

Die Produkte des Entspitzens sind demnach zu den Be- 
standteilen der Kleie zu zkhlen, nicht aber etwaige Ansammlungen 
in den Staubkammern. 

Leipzig 1902, Landw. Vers.-Stat. Bd. 58, S. 374/375. Vergl. a. 

Hamburg 1901, „ „ „ 57, „ 32/52. 

Cassel 1903, „ „ „ 59, „ 309; Bd. 60, S. 213. 

9. Bei Verkauf von Kleie ist die Gehaltsgarantie fur Nahr- 
stoffe mOglich und anzustreben. 

10. Die Kleie muss unverdorben sein. 

11. Die Kleie soli nur aus dem ihrem Namen entsprechenden 
Material hergestellt sein. Mischungen von Kleie sind besonders 
zu bezeichnen unter Angabe der Bestandteile. 

Bremen 1890, Landw. Vers.-Stat. Bd. 38, S. 308. Vergl. a. 
Bemburg 1890, „ „ „ 38, „ 144. 
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12. Die Bezeichnung Kleie fQr gemahlene Hiilsen, Schoten, 
Spelzen, wie gemahlene ErdnusshUlsen, Hirseschalen, Reisspelzen, 
Haferepelzen und fthnliche Materialien Oder gar fhr getrocknete 
Eartoffelpiilpe und dergl. ist unzul&ssig. 

Miinchen 1905, Landw. yer8.-Stat. Bd. 64, S. 28. 

Stuttgart 1906, „ „ „ 66, „ 189. 

Schrot betreffend. 

13. Schrot ist das grSblich zerkleinerte Getreide bezw. 
Kom, dem weder Teile zur anderweiten Verwendung entnommen, 
noch Teile hinzugefiigt worden sind. 

Breslau 1904, Landw. Vers.-Stat. Bd. 62, S. 219. 

Mttuchen 1905, „ „ „ 64, „ 7. 


Bapsknchen. 

14. Ein als „Eapskuchen‘‘ ohne Herkunftsangabe be- 
zeichneter Olkuchen darf nur die Bestand teile von „Brassica 
Napus“ Oder von „Brassica Rapa" enthalten. 

Bonn 1900, Landw. Vers.-Stat. Bd. 56, S. 63. 

Hamburg 1901, „ „ » 57, „ 10. 

Anmerkung des Ref.: Der entsprechende Bescbluss gilt nach 
Ansicht des Ref. selbstredend auch fiir „Rapskuchenmehl". 

G. Auf Melassefuffer bezugliche Beschlusse. 

Wassergehalt des Melassefutters betreffend. 

15. Der Wassergehalt darf bei Melasse-Eraftfutter und 
hhnlichen Gemischen hOchstens 20 %, bei Torfmelasse hOchstens 
25% betragen. Ein Uberschuss ilber diese Gehaltsgrenzen ist 
als eine entsprechende Wertsverminderung der Ware anzusehen. 
Auch ist bei Melassefuttergemischen gegebenenfalls darauf hin- 
zuweisen, dass ein mehr als 20 % betragender Wassergehalt 
die Haltbarkeit des Futtermittels urn so mehr gefkhrdet, je 
hdher derselbe fiber der Grenzzahl von 20% liegt. 

Hamburg 1901, Landw. Vers.-Stat. Bd. 57, S. 21. 

Leipzig 1902, „ » » 58, „ 324. 
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16. Bei der Eontrolle der Melassefdttermittel ist stets der 
Wassergehalt zu bestimmen. 

Die Forderung, dass der zul&ssige HSchstgehalt an Wasser 
bei Melassegemischen 20 °/q betragen soli, bezieht sich nor anf 
melassereiche Mischangen. Fur melasse&rmere Qemiscbe ist 
eine entsprechend niedrigere Grenzzahl einzusetzen. 

In alien F&llen ist der Berecbnung zugrunde zu legen, dass 
eine fiir die Herstellung von Melassegemischen des Handels ge- 
eignete Melasse nach den bisherigenErfahrungen hdchsteus 23^/a% 
enthalten darf. Die durch diese Berecbnung gefundene Grenz- 
zahl filr den normalen Wassergehalt ist massgebend bei der Be- 
urteilung des Gemisches in bezug auf seinen Wert und seine 
Haltbarkeit. 

Hannover 1910, Landw. Vers.-Stat. Bd. 74, S. 392. 

Karlsruhe 1911, „ „ „ 78, „ 6. 

Fettbestimmung bei Melassefutter betreffend. 

17. Zur Fettbestimmung sind 25 g Melassefutter bei ca. 80® 
etwa 3 Stunden lang vorzutrocknen, nach dem Erkalten und 
Wftgen auf der GnusoNschen Muhle zu mahlen; von dem Pulver 
werden dann 5 g auf einem Saugfilter oder grSsseren GoocHSchen 
Tiegel mit ca. 100 ccm kalten Wassers ausgestisst, der Ruck- 
stand in iiblicher Weise bei 95° vorgetrocknet und mit Ather 
extrahiert. 

Munchen 1899, Landw. Vers.-Stat. Bd. 54, S. 27. 

Bonn 1900, „ » » 56, „ 33. 

Stickstoffhaltige Substanz des Melassefutters 
betreffend. 

18. Die Versammlung ist einstimmig der Anschaunng, dass 
der Ausdruck fur den N.-Gehalt der Melassefutter in Form von 
„Rohprotein“, wie er sich in den Futtertabellen noch vorfindet, 
ein nnberechtigter ist. 

Harzburg 1897, Landw. Vers.-Stat. Bd. 50, S. 228. 

19. Der Gesamtstickstoff mal 6.25 ist in Melassefuttermitteln 
als stickstoffhaltige Substanz, herstammend aus Melasse und dem 
betreffenden Futtermittel, zu bezeicbnen. 

Berlin 1898, Landw. Vers.-Stat. Bd. 52, S. 112. 
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20. Den Verbandsmitgliedern wird anheimgegeben, je nach 
Beflnden fiir die stickstofthaltigen Stoffe in der Trockensubstanz 
gewOhnlicher Melassen 2.16 ®/o Stickstoff = 13.5 % Nh und fttr 
die der Kestmelassen 0.69% Stickstoff — 4.3% Nh in Anrechnnng 
zn bringen. Wird die Stickstoffsubstanz der Melasse ant 
diesem Wege ermittelt, so ist dies in den Analysenattesten 
anzngeben. 

Bonn 1900, Landw. Vers.-Stat Bd. 56, S. 49. 

Hamburg 1901, „ » » 57, „ 10, 

Znckerbestimmung bei Melassefnttermitteln. 

21. Die Znckerbestimmung in Melassegemischen ist stets 
gewichtsanalytisch auszufiihren (nach dem von B. Schulze mit- 
geteilten Verfahren, Landw. Vei*s.-Stat. Bd. 56, S. 93 ff.). 

Munchen 1909, Landw. Vers.-Stat. Bd. 72, S. 381. 

Hannover 1910, „ „ „ 74 , „ 380. 

Wertsch&tzung der Melassefuttermittel betreffend. 

22. Der Wert des Melassemischfuttei-s ist nach dem Markt> 
preise der dasselbe zusammensetzenden Materialien, also der 
Melasse and sonstiger Zusfttze zu bemessen. 

Harzbnrg 1897, Landw. Vers.-Stat. Bd. 50, S. 228. 

Bestimmung des Gehaltes an Melasse betreffend. 

23. Die Bestimmung des Gehaltes der Melassemischungen 
an Melassetrkgem and an Melasse ist bis auf weiteres entweder 
durch Bestimmung der wasserunldslichen Trockensubstanz (Methods 
Schh5obb) Oder durch Bestimmung des spezifischen Gewichts 
eines w&ssrigen Auszuges (Methods Neubaueb) auszufiihren. Die 
Versuchs-Stationen sindaufzufordern, durch eine Vervollstftndigung 
der von SohmOqeb und Neubaueb angegebenen Korrektionszahlen 
fhr den wasserlOslichen Teil des MelassetrSgers Material zu 
liefem f&r eine etwa nOtig werdende Richtigstellnng derselben. 

Leipzig 1902, Landw. Vers.-Stat. Bd. 58, S. 380. 

Cassel 1903, „ „ » 59, » 809; Bd. 60, S. 214. 
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Garantie im Handel mit Melassefatter betreffend. 

24. An die Verk&nfer yon Melassefuttermitteln ist die 
Anfordernng zu stellen, dass sie nicht allein fiir bestimmte Ge- 
halte an NUhrstoffen and an Melasse, sondern anch fur die Art 
der vorhandenen Melassetrftger garantieren. 

M&nchen 1899, Landw. yer8.-8tat. Bd. 54, S. 36 nnd 37. 

Benrteilnng des Vorkommens von Milben 
in Futtermitteln. 

25. Wenn in einer Futtermittelprobe Milben gefunden 
worden sind, so ist dies im Untersuchungsattest anzugeben. 

Stuttgart 1906, Landw. Vers.-Stat. Bd. 66, S. 235. 

Dresden 1907, „ „ „ 68, „ 97. 

Beurteilung des Vorkommens von Brandpilzsporen 
in Futtermitteln. 

26. Solange die Brandpilzsporengefahr durch weitere Ver- 
suche mit grOsseren Tierbest^nden noch nicht hinreichend gekl&rt 
ist, ist auch noch weiter anf die event SchMlichkeit derselben 
im Sinne des WQrzburger Beschlusses hinznweisen. 

Dresden 1907, Landw. Vers.-Stat. Bd. 68, S. 124. 

K61n 1908, „ „ „ 71, „ 176. 

Allgemeine nnd irreftkhrende Bezeichnangen von Fatter- 
mitteln nsw. nnd deren Begntachtang. 

27. Der Verband landw. Versuchs-Stationen im Deutschen 
Beiche h&lt es fUr unzul&ssig, dass Verbands-Versuchs-Stationen 
Futtermittel, deren Bezeichnung ihre Natur nicht erkennen I9sst 
and Mischfutter (ausgenommen Melassegemische mit einem 
Melassetrftger) empfehlend begutachten. 

Dresden 1907, Landw. Vers.-Stat. Bd. 68, S. 121. 

K61n 1908, „ „ « 71, « 175. 

Form der Fnttermittelbegntachtnngen. 

28. Wenn Futtermittel nur anf ihren Nkhrstoffgehalt, aber 
mangels eines Auftrages nicht anf Eeinheit nnd Unverdorbenheit 
nntersucht worden sind, so ist in dem Unteranchangsbericht ein 
entsprechender Vermerk zn machen, dessen Wortlant jeder Ver- 
suchs-Station hberlassen bleiben soil. 

Yersaohs-Stationen. LXXXIX. 24 
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29. Bei Begntachtangen von Fattermitteln auf Grand der 
mikroskopischen Untersuchung wird empfohlen, den ganzen mikro* 
skopischen Befnnd anzngeben. 

K6ln 1908, Landw. Vers.-Stat. Bd. 71, S. 248. 

Mttnchen 1909, „ » » 72, „ 350. 

30. Es wird beschlossen, dass jede Versuchs-Station gehalten 
sein soil, den objektiven Befnnd in den Akten festzulegen. 

Karlsmhe 1911, Landw. Vers.-Stat. Bd. 78, S. 24. 

Mahlnng nnd Siebung des Baumwollsaatmehles. 

31. Es wird beschlossen, fiir die Znknnft die Frage eineir 
doppelten Siebnng der Baumwollsaatmehle in den Untersnchnngs- 
berichten nicht zn berflcksichtigen. 

Miinchen 1909, Landw. Vers.-StaL Bd. 72, S. 376. 

Hannover 1910, „ „ „ 76, „ 380. 

Beschl&sse betreffend Znckerr&bennntersnchangen. 

32. Probenahmevorschrift. 

33. Untersuchung der Zuckerrliben auf Znckergehalt. 

Karlsruhe 1911, Landw. Vers.-Stat. Bd. 78, S. 8/10. 

Dresden 1913, „ „ „ 85, „ 226/27. 

D. Bezeichnung, Beschaffenheil und Untersuchung des fQr 
Futterzwecke dienenden phosphorsauren Kalkes betreffend. 

34. Der Verband erklart: Unter Knochenfuttermehl Oder 
Fntterknochenmehl versteht nach der Entwicklung, welche der 
Handel und Verbrauch dieser Futterbeigabe genommen hat, der 
kanfende Landwirt nur den gefdllten phosphorsanren Ealk, der 
znm grdssten Teile ans Dicalciumphosphat besteht, nicht aber 
eine der Formen des Enochenmehles (rohes, ged&mpftes, ent- 
leimtes, kalziniertes Enochenmehl), wie es zn Diingnngszwecken 
in den Handel und znm Verbrauch gelangt. 

Leipzig 1902, Landw. Vers.-Stat. Bd. 58, S. 376. 

Cassel 1903, „ „ „ 60 , „ 214. 

Zur Unterscheidung des gefdllten phosphorsauren Futter- 
kalkes von Fabrikaten anderer Art dient die ursprUnglich von 
Petebuahn angegebene, vom Verband abgeftnderte Bestimmung 
der zitratlOslichen Phosphorskure. 
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Herstellong der PETERHiimsehen Zitratlosnng. 

Die Herstellung erfolgt nach (18) der Anweisangen fBr 
die Untersnchung der Diingemittel. 

Ansftthrung der Bestimmung nach der urspriinglichen 
PETEBMANNSchen Vorschrift. 

1 g Prftzipitat wird nach Zerreiben in einer Eeibschale 
mit 100 ccm obiger LSsung in einen 200 ccm-Kolben gespiilt, 
15 Stunden bei gewbhnlicher Temperatur unter Umschiitteln 
stehen gelassen, dann bei 40 ° 0. eine Stunde im Wasserbade 
digeriert, nach dem Erkalten aufgef&llt und flltriert. Yom 
Filtrat 100 ccm = ^/a g mit 20 ccm konzentrierter Salpetersknre 
10 Minuten gekocht and die Phosphorshure geMlt. 

Cassel 1903, Landw. Vera.-Stat Bd. 59, S. 314, Bd. 60, S. 241, 
Breslau 1904, „ „ „ 62, „ 201. 

Ver bands verfahren. 

35. Von der fein zerriebeneu Substanz werden 2.5 g in 
eine trockene Flasche von ca. 400 ccm Inhalt gebracht, mit 
250 ccm PETEBMANNScher ZitratlOsung iibergossen und in genau 
gleicher Weise und unter denselben Verh&ltnissen wie die Thomas- 
phosphatmehle 3 Stunden im Rotierapparate gesch&ttelt. Die 
hierbei erhaltene LOsung wird ohne vorherige Verdunnung durch 
ein trockenes Filter in ein trockenes Gefhss gegossen. Vom 
Filtrat werden 50 ccm = 0.5 g Substanz mit 20 ccm konzentrierter 
Salpetersfture, darauf mit ca. 50 ccm Wasser versetzt, 10 Minuten 
gekocht; sodann wird die Phosphorsdure gefhllt. Es kSnnen 
auch 5 g auf 500 ccm genommen werden. 

Miinchen 1909, Landw. Vers.-Stat. Bd. 72, S. 362/63. 

Hannover 1910, „ » » 76, „ 380. 

Zur Bestimmung der zitratlbslichen Phosphors&ure ist ge- 
wOhnlich das Verbandsverfahren anzuwenden. Die Bestimmung 
nach der urspriinglichen PEiEBMANNSchen Vorschrift ist voriauflg 
gestattet, doch ist auf dem Analysenbericht ein entsprechender 
Vermerk zu machen. 

Dresden 1913, Landw. Vers.-Stat. Bd. 85, S. 218/227. 

Hannover 1914, „ „ „ 86, „ 150/151. 


24 * 
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Verband landwirtsehaftlieher Versuchs-Stationen im 
Dentschen Reiehe. 


Teohnische Vorschriflen fttr die Prtlfung 

Ton Saatgut 

gfiltig vom 1. Juli 1916 an* 

Nach Beschlttssen der 37. Haaptversainmlung des Verbandes yom 
16. Jam 1916. 


A. Allgemeiner Toil. 

I. Die Untersnchungsproben. 

1. Probeziehung. 

Znr Erlangung eines zuverlilssigen Dnrchscbnittsmnsters 
trird ffir alle Untersachungszwecke nachstebendes Verfabrea 
empfoblen: 

a) Bei gesackter Ware sind von Klee, Getreide, Koniferen 
nnd anderen leicht fliessenden Samenarten aus jedem 
Sacke oben, in der Mitte und unten kleine Mengen zn 
entnehmen, und zwar bei 1—20 Sftcken aus jedem 
Sack, bei 21 — lOOSUcken aus mindestens 20 Skcken; 
die einzelnen Teile sind zusammenzumiscben. Bei 
Posten von mehr als 100 S&cken empfiehlt es sich,. 
mehrere Durcbscbnittsmnster zn zieben und unter- 
sucben zu lassen. Jedes solcbe Muster soli aus nicbt mebr 
als aus 100 Sficken stammen. 

Zur Entnabme der Proben wird die BenUtzung von 
Eom* bezw. Kleeprobenstecbern empfoblen. 

b) Bei gesackten, schwer fliessenden S&mereien, wie Riiben- 
knkulen, den meisten Grasfrtichten usw., muss die ent- 
sprechende Zahl von Sacken ausgescbilttet und die- 
Ware gut durcbgearbeitet werden; aus dem ganzen 
Haufen ist dann die Durchscbnittsprobe nacb dem nacb- 
stehend nnter c angegebenen Verfabren zu entnebmen. Beir 
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Grassamen and BUbenkn&nlen sind anch die besonderen 
Vorschriften (S. 385 and 391) za berlicksichtigen. 
c) Bei lose lagernder Ware sind aas dem Innern des Hanfens, 
yon oben, aas der Mitte and von anten, im ganzen 
Ton mindestens zehn Stellen, kleine Mengen za 
nehmen and diese zn mischen. 

Die Probenahme aas gekaafter Saatware moss tanlichst 
sofort uach Empfang der Ware unter Zaziehang eines einwand- 
freien Zeagen geschehen. 

Das aas den zosammengemischten kleinen Mengen her- 
gestellte Dnrchschnittsmnster ist in drei mSglicbst gleicb- 
m&ssige Teile za teilen (bei Riiben anter Berilcksichti- 
gang der besonderen Vorschriften, S. 391) and diese drei, 
in trockene, feste Behalter za verpackenden Proben sind von dem 
Zeagen mit eigenem Siegel za versiegeln bezw. za plombieren. 

Eine Probenahmebescheinigang des Zeagen, aas der za 
ersehen ist, dass die Proben in ordnnngsmSiSsiger Weise in 
Gegenwart des Zeagen genommen and von ihm yersiegelt 
warden, ist der einzasendenden Probe beizafiigen; die beiden 
anderen Proben sind in einem nngeheizten, trockenen Raame za 
etwaigen weiteren Untersachangen aafzabewabren. 

Samenproben, die aaf ihren Wassergehalt antersacht 
warden sollen, sind stets in Gl&sern oder Blechbiichsen laftdicht 
za verschliessen, Mit Korkstopfen versehene Glaser and Blech- 
biichsen sind za diesem Zwecke mit Siegellack, Kaatschak- 
pflaster, Wachs oder dergl. abzadichten. EingeschliflFene 
Glasstopfen sind einzufetten. 

Yon Samereien, bei denen sowohl Wassergehalt als Eeim- 
^higkeit bestimmt werden soil, sind zar Untersnchang tan- 
lichst zwei Proben, eine laftdicht verschlossen, eine gewShnlich 
verpackt, einznsenden. Geschieht dies nicht, so ist der Einsender, 
falls Bedenken bestehen, aaf die Bestimmangen anfinerksam 
and aaf alle Faile im Untersachangsbericht ein entsprechender 
Yermerk za machen. 

Fttr die Einsendang der aaf Keimfahigkeit za prttfenden 
Proben eignen sich am besten feste Leinwandbentel Oder starke 
Doppeldhten; Inftdichter Einschlnss solcher Proben ist za 
vermeiden. 
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2. Flir die Untersuchung einzusendende Samenmenge. 

Die fttr eine vollst&ndige Untersuchung einzusendende 
Samenmenge soli mSglichst betragen: 

50 g TonGra8Mchten,Bastardklee, Weissklee, Sp5rgel,Ettmmel, 
MShren und anderen feinkOmigen Sdmereien; 

100 „ von Rotklee, Luzerne, Esparsette, Raps, Lein, Nadel- 
hfilzem, Esche, Hainbuche, Wicke und anderen Samen 
S.hnlicher Grdsse; 

Fiir die Herknnftsbestimmnngen von Rotklee und 
Luzerne sind unter Umstdnden Mengen von 200 — 250 g 
erforderlich. 

200 „ von Getreide, kleinsamigemMais und kleinsamigeu Bohnen, 
Riibenknhulen, Rotbuche und aimlicli grossen Samen; 

300 „ bei besondei's grosskOrnigen Maissorten und Bohnenarten; 
iVa 1 zur Bestimmung des Volumgewichtes von Getreide. 

Bei besonders feinkOrnigen Samenarten, die nicht in sehr 
grossen Posten gehandelt werden, wie z. B. bei Tabak, geniigen 

6-10 g. 

Beziiglich der Sdmereien von Gemlise* und Qewurzpflanzen 
vergleiche den besonderen Teil. (S. 895.) 

11. Die Untersuchung. 

1. Die Behandlung der Proben. 

Bei Eingang der Probe sind das Gewicbt, die ordnungs- 
m&ssige Verpackung, Unverletztheit des Siegels usw. (vergl. 
S. 374, Abschn. Ill) festzustellen. 

Die GrSsse der fUr die Untersuchung auf Reinheit und 
Eeimfhhigkeit aus der eingesandten, sorgf&ltig durchmischten 
Samenmenge zu nehmenden engeren Mittelproben soli min> 
destens betragen: 

0.5 g von Rispengr&sern und Straussgrhsem, Drahtschmele, 
Goldhafer; 

1 „ von Fuchsschwanzgras, Honiggras, Eammgras, Ruchgras, 

rotem Schwingel, Schafschwingel, Timothee; 

2 „ von Dill, Fenchel, Anis, Bastardklee, Glanzgras, Enaul- 

gras, Ettmmel, MOhre, Rapanzchen, SpOrgel, Weissklee; 
5 „ von Erie, Gelbklee, Inkarnatklee, Eohlarten, Lhrche, Ltt> 
zeme, Raigrdsem, Raps, Rohrschwingel, Rotklee, RObsen, 
Serradella, Trespen, Wiesenschwingel, Wundklee; 
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10 g von Fichte, Hirse, Kiefer, Lein, Linse, Senf, Ulme; 

15 „ von Buchweizen, Tanne; 

20 „ von Ahorn, Esche, Esparsette, Fatter- and Zuekerrttben, 
Wicke; 

50 „ von Getreide (ansser Mais); 

100 „ von Bohne, Buchein, Eicheln, Erbsen, Lnpinen, Mais. 

Enthalten nngereinigte Proben. erhebliche Mengen 
von Stoppeln, von grOsseren ErdbrSckchen and Stein- 
chen, Oder andererseits von feinem Sand, Staub, feinen 
Unkrautsamen usw., so ist der Prozentsatz dieser Ver- 
nnreinigung fiir die ganze nach L 2. einzusendende 
Samenmenge festzustellen and aaf die engere Mittel- 
probe za berechnen. 

Vorstehend nieht aafgefiihrte Samenarten sind wie solche 
mit khnlichem Eorngewicht zn behandeln. 

Die Restproben mttssen nach Absendung des Untersachungs- 
berichtes noch 3 Monate lang so aafbewahrt werden, dass sich 
die Eigenschaften der Samen mOglichst wenig verandern. 

2. Die Untersuchung aaf Echtheit. 

Die tibereinstimmang zwischen Bezeichnang and ein- 
gesandter Probe ist, wenn mbglicb, soweit es sich am Gattaug 
and Art handelt, in jedem Falle festzastellen. Die Echtheit von 
Varietaten and Sorten ist gegebenenfalls aaf Yerlangen des 
Einsenders darch Aussaat and Anzacht von Pflanzen in T5pfen 
Oder im freien Felde za ermitteln. 

Die Herkanftsbestimmang ist, soweit mOglich, aaf Grand 
der in der Probe befindlichen sogen. „Charakterankraatsamen" 
and anderer Merkmale vorznnehmen. 

Wird sie nicht beantragt and infolgedessen nicht 
aasgefahrt, so empfiehlt sich bei jenen Samenarten, far 
deren Benrteilang die Herknnft von Bedentnng ist, ein ent- 
sprechender Hinweis im Bericht. 

3. Die Bestimmung der Reinheit. 

Bei der ReinheitsprUfang sind auszascheiden: 

a) Fremde Bestandteile, and zwarKultur- andlJn- 
krantsamen. Sand, Erdbrbckchen usw. 
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b) Spren und sogen. MangelkSrner, wie taube GrasfrUchte, 
taubeBiibenkn&ale, sowie &u8serlich verletzte Oder voll- 
st&ndig yerkiimmerte echte Samen, sofem sie unzweifel- 
haft als zur Keimang unfdhig erkannt warden kOnnen. 

Die verscbiedenen Gruppen des Aosgeschiedenen sind, wenn 
sie in beachtenswerten Mengen auftreten, einzeln dem Gewicht 
nach zn bestimmen und im Untersuchungsbericht anzugeben; 
Samen besonders Ifistiger Unkr&uter sind im Berichte 
aufzufiihren. 

Es empfiehlt sich, mSglichst zwei Reinheitsbe- 
stimmungen vorzunehmen; bei stark vernnreinigten 
Proben ist dies nnerl&sslich. 

Die bei der Beinheitsbestimmung ansgeschiedenen Teile 
der Probe sind auizubewahren. Die gereinigte Probe darf nicht 
mit dem Best der eingesandten Probe vereinigt warden. 

Auf Selde ist niindestens die nach L 2. einznsendende Samen- 
menge zn untersuchen; nur bei stark seidehaltigen Proben ge- 
nQgt die Auslese einer kleineren Mittelprobe. 

Die in einer Samenprobe gefundene Zahl von Seidekdmem 
ist unter Angabe des Gewichts der untersncbten Probe im Unter- 
suchungsbericht mitzuteilen und wenn n6tig auf 100 g der Probe 
zu berechnen. Unreife und leere Seidekapseln sind nicht als 
„Seide“ zu rechnen, im Untersuchungsattest aber der Zahl nach 
anzufiibren. 

Die Seidepriifung der Proben von Kleearten, Timothee 
und Lein ist nur dann zu unterlassen, wenn der Einsender 
diese Priifung nicht whnscht. In diesem Falle ist im Attest 
zn bemerken: 

„ Mangels eines Auftrages ist das Muster auf Seide nicht 
untersucht worden." 

Finden sich Seidekbmer, so ist, soweit erforderlich und 
mOglich, anzugeben: 

Ob es sich um die einheimische Eleeseide (Cuscuta trifolii) 
Oder um die sogen. Grobseide (C. arvensis usw.) oder um 
Quendelseide (C. epithymum), Zaunseide (C. europaea) oder 
Leinseide (C. epilinnm) handelt, ferner 
ob die vorgefundenen Samen, gleichgttltig welcher botanischen 
Art sie angehSren, klein, mittelgross oder gross (Grosseide) 
sind. Als klein sind solche EOrner zn bezeichnen, die dnrch 
das 1 mm-Sieb fallen, als mittelgross jene, die erst bei An- 
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wendnng eines Siebes von 1.25 mm Lochweite abgesiebt 
werden kdnnen, als gross alle fibrigen.^) Die sogen. Zwillings* 
kSrner der Seide sind in dieser Richtung als znsammen- 
h&ngendes Ganze zu beurteilen. 

Als Untersnchungsspielraum bei Seideprlifungen gilt 1 Eom 
Seide in 100 g Rotklee and anderen grosskSmigen Saaten oder 
in 50 g Weissklee and anderen kleinkOrnigen Samenarten. 

4. Die Bestimmnng des absoluten and des 
Volumgewichts. 

Das absolate Gewicht einer Probe wird festgestellt bei 
kleinkOmigen Samen (wie Klee asw.) dnrch sorgfaltiges Abz&hlen 
and Wftgen von 4 X 100, bei grobkSmigen Samen von 3 X 100 
EOmern ohne Answahl ans der gereinigten Mittelprobe. Bei 
grdsseren Abweichungen ist dnrch Anszahlen einer gereinigten 
Mittelprobe eine Vergleichsprttfnng vorzunehmen. Tiber das be- 
sondere Verfahren bei Rfibenkn&ulen vergl. S. 392. 

Die Bestimmnng des Volamgewichtes geschieht baldigst 
nach Eingang der Probe mit dem 1 Liter-Apparat der Eaiser- 
lichen Normaleicbangskommission. Es wird ganz von dem 
Zweck der Bestimmnng abhtlngen, ob sie mit einer unveranderten 
Oder mit einer gereinigten Probe vorgenommen wird. 

5. Die Bestimmnng des Eorngrbssenverhkltnisses 
(Sortiernng). 

Die Bestimmnng des EorngrOssenverhaitnisses ist bei ver- 
achiedeneu Samenarten, wie bei Getreide, Rubenknanlen, Rotklee 
osw., von besonderer Wichtigkeit. Vorznnehmende Sortierungen 
sind grnndsatzlich mit fUr jede Samenart vorgeschriebenen 
Siebarten enter Znhilfenahme von Schuttelapparaten in bestimmter 
Zeitdaner and Umdrehnngszahl anszufubren. 

6. Die Bestimmnng des Wassergehaltes. 

Der Wassergehalt einer Probe ist tnnlichst bald nach 
ihrem Eingang and natiirlich sofort nach Offnen des Beh&lters 
zn bestimmen. 


*) Die beiden notwendigen Siebe eind znm Preise Ton 20 H. von der 
Fiima Ad. Zwiokbrt, Optieche Anetalt in Kiel, D&nische Strasse 23/26, zn 
beziehen. 
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Zu diesem Zwecke werden mOglichst schnell aus der gut ge- 
mischten Gesamtprobe ohne vorherige Reinigung, aber unter Weg- 
lassung von Steinen, Erdklnmpen and anderen grdsseren Fremd* 
bestandteilen, zweimal ann9.hernd je 10 g bei leichten, 20 g 
bei schweren Samen in flachen Schalen genau abgewogen und in 
den kalten Trockenschrank gestellt. Hierauf ist anznbeizen and 
nachdem die vorgeschriebene Temperatnr von 100 ° erreicht ist, 
wird noch 5 Stnnden lang getrocknet. 

7. Die Bestimmung der Keimfahigkeit. 

a) Zahl der einznkeimenden Samen. Zur Ermittlnng 
der Eeimikhigkeit sind im allgemeinen 400 K3rner in minde- 
stens zwei Keimbetten anzusetzen. Bei grossen Samen, wie 
Mais nsw., geniigen 200 ESrner; fiir RQbenknknle and Gras- 
frfichte wird auf die Angaben im besonderen Teil verwiesen. 

Die Abzkhlnng der zum Eeimversnch bestimmten Edrner 
ei'folgt aus der bei der Reinheitsbestimmnng gewonnenen reinen 
Saat in der Weise, dass die znr Einkeimung gelangenden 
Samen ohne Answahl entnommen werden. 

b) Vorbehandlung. Physikalische und chemische Vor- 
behandlung der Samen ist nicht gestattet. Eine Vorquellung 
Oder Trocknung ist im allgemeinen zn nnterlassen; Ansnahmen 
siehe im besonderen Teil. 

c) Eeimbett. Als Eeimmedien werden fiir zulftssig er- 
klSrt: Starkes Filtrierpapier,^) reiner Quarzsand,®) unglasierte 
Tonschaichen®) und Schalchen aus mdglichst reiner Papiermasse.*) 
Die Wahl des Eeimmediums hkngt ab von der zn prtifenden 
Samenart (vergl. den besonderen Teil). Filtrierpapier und Sand 

Z. B. von Max DsBYiutHOFF-Dresden, Katalog Nr. 251 n. a. 

*) Besonders gut geeigneter Sand ist zn beziehen von den Vereinigten 
Hohenbockaer Glassandgmben von H. Weichblt & Co. in Dresden-A. 16, 
Anton Graffstr. Nr. 8. 

*) Bezngsqnelle, Karl Strlluwg, Hamburg 11 oder Gebr. Barnsor, 
Ddlau bei Halle a. S. 

Die KartonscbUlchen stellt man sich ans gut saugfahiger ungeleimter 
Papiermasse am besten selbst her. Zu empfehlen ist, je nach der prtifenden 
Samenart, Schalchen in quadratischer Form von verachiedener GrCsse, mit etwa 
5 -_ 8 — 10 cm Seitenlftnge, zu verwenden. Da durch Preasung hergestellte 
Schaichen ibre Form verlieren, aobald sie Wasser aufgeaaugt baben, so 
Bchneidet man von vornberein die Formen so, dass durob Aufbiegen etwa 
1 cm bobe Bander entsteben, die an den Ecken zusammengenaht werden. 
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kOnnen in Glas-, Porzellan-, Zink- und Tonschalen, die mit einer 
Glasplatte zu bedecken sind, eingelegt bezw. eingebracht werden. 
Ton- und Papierschdlchen sind anf feuchten Sand Oder auf 
mehrere Lagen Filtrierpapier in einen mit Wasserdampf ge- 
s&ttigten Raum zu stellen. Znr Anfeuchtung des Eeimmediums 
dient reines Brunnen-, Leitungs- oder Quellwasser. Das Optimum 
der Feuchtigkeit ist abhUngig yon der Samenart und dem Keim- 
medium. Starke Feuchtigkeit wirkt in der Regel schadlich; 
im allgemeinen wird der hinreichende Feuchtigkeitsgrad erzielt, 
wenn das Keimbett mit etwa 60®/o der auf das Gewieht 
bezogenen wasserhaltenden Kraft des Keimmediums befeuchtet 
und auf diesem massigen Feuchtigkeitsgrad erhalten wird. 
Sandkeimbetten mussen im allgemeinen weniger feucht gehalten 
werden als solche von Filtrierpapier. Bei stark zur Faulnis 
neigenden Samen sind die Eeimbetten moglichst oft zu wechseln. 
Faulende Samen sind baldmdglichst aus dem Keimbett zu ent- 
fernen. 

Bei stark schleimigen Samen, wie Lein usw., ist darauf 
zu achten, dass durch den auftretenden Schleim nicht die beiden 
Seiten des Fliesspapierkeimbettes znsammenkleben und dadnrch 
die Luft zu sehr abgeschlossen wird. Am besten wird dies 
vermieden durch Einlegen von Glasstreifen in die Keimbetten. 

d) Temperatur. Sofern nicht nachstehend und im be- 
sonderen Teile bei einzelnen Samenarten andere Angaben ge- 
macht werden, soli der Keimprozess tagsiiber mbglichst bei 
einer konstauten Temperatur von 20° C. vor sich gehen. 

Wechseltemperatur (6 Stunden taglich 30° C. und 
18 Stunden 20° C.) ist bei folgenden Arten erforderlich: 

Agrostis alba, vulgaris, Aera caespitosa, Alnus, Alopecurus, 
Anthoxanthum, Beta, Betula, Daucus, Blymus arenarius, Glyceria, 
Holcus, Nicotiana, Phalaris arundinacea, Pinus Strobus, Poa- 
Arten, Trisetum flavescens. (Uber Samereien von Gemuse- und 
Gewttrzpflanzen siehe den besonderen Teil.) 

Bei Prhfung von Samenarten, deren Verhalten gegenttber 
der Keimungstemperatnr noch unbekannt Oder unsicher ist, ist 
der Einfluss verschiedener Weohseltemperaturen, sowie 
jener von konstauten, niederen Temperaturen festzustellen. 

e) Belichtung des Keimbettes. Im allgemeinen werden 
die Keimprufungen unter Lichtabschluss ausgeftihrt. Bei fol- 
genden Arten sind dagegen Nebenvemche im zerstreuten Tages- 
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lichte vorzunehmen: Agrostis, Aera, Alopecurus, Anthoxanthum, 
Cynosurus, Dactylis, Festuca, Glyceria, Holcus, Lolium, Molinia^ 
Nicotiana, Phalaris, Poa, Umbelliferen. 

Besonders zu beachten ist, dass sich manche Samenarten, 
besonders Grftser, je nacli Jahrgang und Herkunft verschieden 
gegen eine Belichtung wahrend der Keimung verhalten. Neben- 
versuche unter Belichtung sind daher namentlich auch flir alle 
vorslehend nicht genannten Arten von Grftsern zu empfehlen. 

Bezttglich der Koniferen siehe den besonderen Teil. 

Falls die Keimung im Lichte wesentlich hbhere Resultate 
ergibt, gelten diese; der Untersuchungsbericht muss jedoch in 
diesen Fallen die Bemerkung enthalten, dass der Keimprozess 
unter Zutritt des Tageslichtes stattgefunden hat. Von der 
Belichtung des Keimbettes durch kiinstliche Lichtquellen ist 
Abstand zu nehmen. Im ubrigen wird bemerkt, dass der Zu- 
tritt von Licht den Keimprozess bei manchen Samenarten er- 
heblich verzogern bezw. die Keimfahigkeit herabsetzen kann, 
z. B. bei Phacelia. 

f) Zeitdauer des Keimversuches. Die Keimprttftingen 
werden nach Ablauf der im folgenden fUr die einzelnen Samen- 
arten festgesetzten Zeit abgeschlossen: 

Coniferae 28 Tage: Abies (Tanne), Larix (Lftrche), Picea (Fichte), 
Finns silvestris (gem. Kiefer); 

42 „ Finns nigra (Schwarzkiefer) ; 

60 „ Finns Strobus (Weymonthskiefer). 

Gramineae 10 Tage: A vena (Hafer), Hordenm (Gerste), Secale 
(Roggen), Triticnm (Weizen), Zea (Mais), 
JPanicnm (Hirse); 

14 „ Arrhenatherum nnd Lolium (Raigrftser), 

Andropogon (Sorgho, Znckerhirse), Bromns 
(Trespe), Phalaris amndinacea (Glanzgras), 
Phleum (Timotbee), Agropymm repens 
(Qnecke); 

21 „ Agrostis (Fiorin-, Stranssgras), Aera (Schmele), 

Alopecnms (Fnchsschwanz), Anthoxanthum 
(Ruchgras), Cynosurus (Kammgras), Dactylis 
(Knaulgras), Elymus (Strandbafer), Festuca 
(Schwingel), Holcus (Honiggras), Trisetnm 

» flavescens (Goldhafer); 

28 „ Brachypodium (Zwenke), Poa (Rispengras). 

^) Bezttglich der Sttmereien von Gemttse- und Gewttrzpflanzen wird auf 
den besonderen Teil verwiesen. 
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Betulaceae 

Fagaceae 

Cannabaceae 

Polygonaceae 

Chenopodiaceae 

Caryophyllaceae 

Papaveraceae 

Craciferae 

Resedaceae 

Legnminosae 


Linaceae 

Malvaceae 

Umbelliferae 

Solanaceae 

Cacnrbitaceae 

Compositae 


28 Tage: Alnus (Erie), Retula (Birke). 

28 Tage: Fagus (Buche), Quercus (Eiche). 

14 Tage: Cannabis (Hanf). 

10 Tage: Fagopyram (Buchweizen). 

14 Tage: Beta (Fntter-, Zuckerrttben). 

10 Tage: Spergnla (Sp($rgel). 

10 Tage: Papaver (Mohn). 

10 Tage: Brassica- nnd Sinapis-Arten, Camelina sativa 
(Dotter). . 

14 Tage: Reseda Luteola (Wan). 

10 Tage: Anthyllis (Wundklee), Glycine fSojabohne), 
Lathyrus sativns (Platterbse), Lens (Linse), 
Lupinus (Lupine), Medicago (Qelbklee, Lu- 
zerne), Melilotus (Steinklee), Phaseolus coc- 
cineus (Feuerbohne), vulgaris (Bohne, Fisole 
und Spielarten), Pisum sativum (Saaterbse), 
arvense (Ackererbse, Peluschke), Trifolium- 
Arten (Inkarnat-, Rot-, Schwedisch-, Weiss- 
klee), Vicia Faba (Puff-, Pferdebohne), V, 
sativa (Saatwicke); 

14 „ Lotus (Horn- oder Schotenklee), Onobrychis 

(Esparsette), Ornithopus (Serradella); 

21 Tage: Lathyrus pratensis, Silvester (Wiesen-, Wald- 
platterbse), Vicia villosa \^Sand- oder Zottel- 
wicke). 

10 Tage: Linum (Lein). 

21 Tage: Althaea officinalis (Eibisch). 

21 Tage: Carum Carvi (KUmmel), Daucus Carota 
(Mfihre). 

14 Tage: Nicotiana (Tabak). 

14 Tage: Oucurbita Pepo (KUrbis), Cucumis sativus 
(Gurke). 

10 Tage: Cichorium (Zichorie), Helianthus (Sonnen- 
blume). 


Der Eeimversuch kann schon vor dem festgeselzten Zeit- 
punkte abgeschlossen warden, sofern sicker ist, dass sick das 
Ergebnis nicht mehr andern kann. 

Wird in besonderen Fallen die vorgeschriebene Eeimdauer 
tiberschritten, was sich namentlich bei Eleearten and einigen 
Grasern haufig als notwendig erweist, so ist dock stets das 
Eeimergebnis am Schlusse der vorgesckriebenen Eeimzeit mit 
anzugeben. 

Znr Entscheidung der Frage, ob ein Same als gekeimt 
anzusehen ist, wird anf den besonderen Teil yerwiesen. 
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g) Untersachungsspielraam. Das Mittel der Keim- 
ergebnisse der Einzelversnche gilt als Prozentzahl der Eeim- 
fHhigkeit. Uberschreitet die Abweichung der EinzelkeimTersnche 
zwischen dem hOcbsten und niedrigsten Ergebnisse bei hoch' 
keimenden Samen 10 %, bei solchen, deren Eeimfkhigkeit 50 % 
nahe liegt, aber 15 so ist der Versuch als fehlerhaft zu ver- 
werfeu und die Eeimpriifung zu wiederholen. 

Betreffs der Efiben siebe den besonderen Teil. 

8. Priifung desGesundheitszustandes und der Triebkraft. 

Bei vielen Samenarten ist fdr das Verhalten auf dem 
Felde nicht nur die H5he der Eeimf&higkeit, sondem auch der 
Gesundheitszustand der Samen, besonders der Befall durch be- 
stimmte Pilze und andere Organismen, entscheidend. Angaben 
fiber Methoden, die zur Feststellung dieser Verhaitnisse dienen, 
flnden sich im besonderen Teil. 

III. Berlchterstattnng und Bewertnng. 

1. Untersuchungsberichte. 

Jeder Untersucbungsbericht hat ausser dem Ergebnis 
(bei Eiiben vergl. S. 394 unter 7) folgende Angaben zu enthalten: 

a) Den Namen des Einsendera, sowie Ort und Datum des Ab- 
ganges des Musters; 

b) das Datum des Einganges bei der Versuchsstation; 

c) die Bezeichnung des Musters durch den Einsender und 
notigenfalls eine Angabe fiber die von der Versuchsstation 
festgesetzte botanische Art der Samen; 

d) das Gewicht der eingegangenen Probe und einen ent- 
sprechenden Vermerk, wenn dieses fiir eine vorschrifts- 
mfissige Untersuchung nicht ausreichend war; 

e) die Erwfthnung des Vorhandenseins Oder Fehlens eines 
Musterziehungszeugnisses; 

f) Mitteilung fiber die Beschaffenheit der Verpackung und 
etwaiger Verschlussiegel Oder Plomben beim Eingange des 
Musters; 

g) die Adresse des Empffingers, an den der Untersuchungs- 
bericht gesandt wird, das Abgangsdatum des Berichtes und 
die Unterschrift des verantwortlichen Leiters der Anstalt 
Oder seines Vertretera. 
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Fttr Vorberichte kSnnen Postkarten verwendet warden. 

In einem der Vorberichte fiber den Verlauf der Eeimung 
und im Schlussbericht ist auch anzugeben die H6he der Eeim* 
ffihigkeit, die ermittelt wird: 

Nach 3 vollen Tagen bei Anthyllis, Brassica, Camelina, 
Cichorium, Glycine, Hordeum, Lens, Linnm, Medicago, Melilotus, 
Papaver, Pisum, Raphanus, Secale, Spergula, Sinapis, Trifolium, 
Triticum, Vicia sativa. 

Nach 4 vollen Tagen bei Achillea, Artemisia, Avena, 
Endivia, Fagopyrum, Helianthns, Lactuca, Lepidium, Lupinus, 
Nasturtium, Panicum, Scorzonera, Spinacia, Tragopogon, Vicia 
Faba, Zea. 

Nach 5 vollen Tagen bei Agropyrum, Allium, Althaea, 
Anethnm, Apium, Arrhenatherum, Bromus, Cucumis, Cucurbita, 
Festuea pratensis, Lathyrus sativus, Lolium, Nicotiana, Ornithopus, 
Pastinaca, Petroselinum, Phleum, Portulaca, Rumex, Rheum. 

Nach 6 vollen Tagen bei Agrostis, Andropogon, Cannabis, 
Chaerefolium, Daucus, Foeniculuro, Lotus, Onobrychis, Reseda, 
Trisetum flavescens. 

Nach 7 vollen Tagen bei Aera, Alopecurus, Anthoxanthum, 
Atriplex, Beta vulgaris, Borrago, Carum, Coriandrum, Cynosurus, 
Dactylis, Elymus, Festuea, Holcus, Labiatae, Lathyrus pratensis 
und silvestris, Phalaris, Picea, Pimpinella, Rnta, Sauguisorba, 
Valerianella, Vicia villosa. 

Nach 10 vollen Tagen bei Abies, Asparagus, Brachypodium, 
Larix, Poa. 

Nach 14 vollen Tagen bei Pinus nigra, silvestris und Strobns. 

2. Spielrfiume. 

a) Eeimfahigkeits-Spielraum. Bei Anstellung der 
Eeimprfifungen in der vorgeschriebenen Weise und unter An- 
nahme des bei den RoDEWAnoschen Untersuchungen ermittelten 
zweifachen wahrscheinlichen Gesamtfehlers als Spielraum (vergl. 
Landw. Versuchs-Stationen, Bd. XXXVI, S. 105 und 216 und 
Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft, Heft 101, 
sowie Beschluss des Deutschen Landwirtschaftsrates, Ausschuss 
ffir Handelsgebrauche, vom 21. Oktober 1905) gelten gegenfiber 
der geleisteten Garantie folgende Spielraume: 
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Oeleistete Oarantie Spielranm nach oben and anten 


0.1— 6 Oder 99.99-95 

4.2 

6.1-10 

» 

94.99-90 

5.7 

10.1-15 

n 

89.99-85 

6.8 

15.1—20 

» 

84.99-80 

7.7 

20.1-26 

ft 

79.99-75 

8.3 

26,1-30 

n 

74.99-70 

8.8 

30.1-35 

ft 

69.99-65 

9.1 

36.1—40 

n 

64.99-60 

9.4 

40.1—45 

ft 

69.99-55 

9.4 

45.1-50 

n 

54.99-60 

9.6 


b) Reinheits-Spielraum. Bei Samen mit einer garan- 
tierten Reinheit von 97 and mehr Prozent sind Abweichangen 
um 1 %, bei einer Reinheit von 96.9 — 90 % am 2 %, bei 
Samen nnter 90 7o Rf^'inheit Abweichangen nm 3 % nach oben 
and anten zaldssig. 

c) Seide-Spielraam. Es wird ansdr&cklich festgestellt, 
dass eine Saat, die in der Probe anch nar 1 Korn Seide ent- 
h&lt, nicht als seidefrei bezeichnet werden darf. 

Die Oarantie dafUr, dass eine Saat anf Seide gereinigt 
sei, gilt als erfiillt, wenn sich bei Rotklee Oder anderen gross- 
kOmigen Eleearten in 100 g, bei Weissklee and fthnlichen klein- 
kOrnigen Samen in 50 g nicht mehr als 1 Kom Seide vorflndet. 

3. Wertaasgleichsrechnnng in Differenzfdllen. 

Wenn anderweitige Abmachangen nicht bestehen, findet 
bei KeimfUhigkeits- oder Reinheitsdifferenzen, welche die Spiel- 
rkume ttberschreiten, die Wertberechnang proportional der Rein- 
heit and der KeimfUhigkeit, einzeln genommen, in folgender 
Weise statt: 

a) wenn die Reinheit and Keimfkhigkeit innerhalb der Spiel- 
r&ame mit den Garantien Obereinstimmen, findet keinerlei 
Ersatz statt. Fttr den Spielranm massgebend ist der 
garantierte Wert. 

b) Wenn beide Spielrkame nach oben oder anten Uberschritten 
sind, wird der Wertaosgleich dnrch folgende Rechnnng 
ermittelt and bedeatet hierbei: 
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Eg die garantierte Eeinheit, 

Eg „ „ EeimfUhigkeit, 

E „ gelieferte Eeinheit, 

K „ „ Eeimfahigkeit, 

r den Spielranm der Eeinheit, 
k „ „ „ Keimfhhigkeit, 

a „ bedungenen Kaufpreis, 

X „ gesnchten Preis, der an Stelle von a treten soil. 

Wenn beide Spielraume nach unten Oder der eine nach 
oben und der andere nach unten ilberschritten sind, so ist 

(K±k)a 
Rg ■■ Kg • 

Dabei sind r und k mit plus (+) einzusetzen, wenn der 
Verkhufer weniger geliefert als garantiert hat, mit minus ( — ) 
dagegen, wenn der Verkhufer mehr geliefert als garantiert hat. 

Stimmen Eg und E innerhalb des Spielraumes tiberein, 
nicht aber Kg und K, so lautet die Formel: 

T _ 

Kg ' 

stimmen Kg und K innerhalb des Spielraumes tiberein, 
nicht aber Eg und E, so lautet die Formel: 

(R + r)* 

Rg 

Die zu zahlende Entschtidigung ist a — x. Falls sich x 
grtisser erweist als a, so bleibt es bei dem bedungenen Kanfpreise. 

IT. Schiedspriifhngen. 

Die Schiedsprtifungen dienen zur Entscbeidung von Diffe- 
renzen, die entstehen, wenn eine Station das Ergebnis einer 
angefochtenen Untersuchung nach nochmaliger Untersuchung der 
Probe aufrecht erhtilt, sodann zur eigenen Eechtfertigung einer 
Verbandsstation und endlich ftir den Samenhandel in solchen 
Fallen, wo in Verkaufe- oder Lieferungsvertragen keine beson- 
deren Bestimmungen tiber das Rerufungsverfahren enthalten sind. 

Bei der Beantragung der Schiedsprtifung sind dem Vor- 
sitzenden des Samenprtifungs-Ausschusses mit der betreffenden 
Eest probe alle zur Beurteilung der Angelegenheit ntitigen 
Unterlagen mitzuteilen. Die Schiedsprtifungen werden vom Vor- 
sitzenden erledigt und sind von mindestens zwei Stationen zur 
Ausftihrung zu bringen. 

TenachS'Stationen. LXXXIX. 


25 
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Bei alien SehiedsprUfiiogen mnss das Gewicht der in das 
Eeimbett gebrachten Proben festgestellt und im Bericht an- 
gegeben werden. 

Anf Antrag der die Schiedspriifnng Feranlassenden Station 
ist ein Schiedsspruch vom Samenpriifnngs-Ansschnss zn Men. 

Die Eosten der Schiedsprttfiing tr&gt die nnterliegende 
Partei Oder, wenn eine solche nicht in Betracbt kommt, der 
Antragsteller. Der Vorsitzende des Samenpr&fungs-Ausschusses 
ist berechtigt, vor Einleitong des SchiedsTerfahrens Yom An- 
tragsteller Eostenvorschass zu fordem. 
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B. Besonderer Teil. 

I. Oetreide. 

1. Bei der Bestimmung der Reinheit des Qetreides (ein- 
schliesslich Mais, Hirse tind Buchweizen) sind als sehr iSstige 
Beimengungen besonders za beachten nnd bei ibrem Vorkominen 
im Untersnchnngsbericht erlMternd aafzufahren: Andere Ge- 
treidearten, Flughafer, Trespe, Kornrade, kleinsamige Wicken- 
arten, Hederich, Mutterkorn usw. 

Zerschlagene K6rner und „gewachsene“ KOrner mit ver- 
trockneten Wurzelchen oder Blattkeimen sind als MangelkSrner 
auszuscheiden. (Vergl. S. 368, 3 b,) Dagegen sind bei Gerste und 
Hafer entspelzte Kdrner nicht aasznscheiden, aber bei stkrkerem 
Auftreten iin Untersnchungsberichte zn erwkhnen. 

2. Als Eeimbett ist bei Getreide in erster Linie Quarzsand 
zu verwenden. -Die Kfirner sind in den Sand einzudriicken. 
Die ublichen Eeimbetten ans Fliesspapier sind wegen der un- 
gleichm&ssigen Wasserzafiihrung nicht zn empfeblen, wohl aber 
Earton8ch§.lchen, die anf fenchtes Fliesspapier gestellt werden. 
Gie gew&hren die Mdglichkeit, anch den Gesundheitszustand an- 
nfthemd schon bis znm 5. Eeimungstage festzustellen. 

Als gekeimt gelten Getreidekdrner dann, wenn sie die 
Wfirzelchen normal entwickelt haben. Ebrner, die eine nicht 
normale Entwicklung des Eeimlings zeigen, bleiben zur Be- 
•obachtnng im Eeimbett und werden als gekeimt nur gez&hlt, 
wenn bis znm Abschluss Wurzel und Blattkeime normal ent- 
wickelt sind. Urn mit Sicherheit feststellen zn kbnnen, dass die 
Eeimnng wirklich noimal, d. h. ohne Stdrungen und Hemmnngen, 
yerianit, ist es notwendig, in einem der Eeimbetten die Eeimlinge 
mindestens 5 — 6 Tage lang in Beobachtnng zn halten. Zeigen 
der gauze Eeimungsverlauf, namentlich mangelhafte Eeimungs- 
geschwindigkeit und andere Merkmale, dass die zu priifenden 
Samen von nichtnormaler Beschaffenheit sind Oder noch nicht die 
▼olle Eeimreife besitzen, so ist einerseits der Eeimversuch hber 

26 * 
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den 10. Tag hinaus weiterzufdhren, andererseits nach den ersten 
anf nichtnormale Beschaffenheit Oder mangelnde Reife hindentenden 
WabrnehiDungen ein Versuch bei niederer Temperatur (8 — 12 ®C.) 
anznstellen. In der Zeit unmittelbar nach der Ernte bis Ende 
des Jahres ist die Prufnng des Getreidesaatgnts bei niedriger 
Temperatur stets in mindestens einer Versuchsreihe gleieh von 
vornherein durchzufUhren. Namentlich in der Zeit vor der 
Herbstsaat wird dadurch die wiinschenswerte Beschleunignng 
der Untersnchung gewfthrleistet. 

3. Anf die Ursaehen von etwa wahrend der Untersnchung 
sich ergebenden Hemmungen und StOrungen der Keimung 
ist im Bericht soweit mdglich hinzuweisen. 

In Betracht kommen dabei hanptshchlich: Eeimunreife, 
Notreife, Einfluss nngiinstigen Erntewetters, Erhitzung anf dem 
Lager bei feuchter Einbringung, mangelhafter Gesnndheitsznstand 
infolge von Organismenbefall, zu hohes Alter, tiberbeizung. 

Liegt Keimunreifc vor, so ist der Einsender darauf 
animerksam zn machen, dass das Saatgut seine voile Keim- 
fahigkeit erst erhklt, wenn es anf dem Lager in nicht zu hoher 
Schicht aufbewahrt und Ofters durcbgeschaufelt wird, whhrend 
es namentlich bei Aufbewahrung in Sacken leicht verderben 
kOnnte. 

Handelt es sich urn Notreife, so ist anf die grOssere 
Empfindlicbkeit des Saatguts gegen Beizmittel, vor allem gegen 
die iibliche Kupfervitriol- und Formaldehydbeizung, hinzuweisen. 

Bei Einfluss ungtinstigen Erntewetters und Er- 
hitzung des Saatguts auf dem Lager ist eine gute Lagerung 
besonders wichtig; ausserdem ist namentlich bei eingetretener 
Selbsterhitzung h9.uflg Penicillinmbefall vorhanden, der selbst 
bei noch ziemlich guter Keimfhhigkeit sehr mangelhaftes Anf- 
laufen auf schwereren Bodenarten zur Folge haben kann. 

Bei altem Saatgut wird, falls sich sonst kein Mangel 
kund gibt, entsprechende Erliohung der Saatgutmenge zu 
empfehlen sein. 

Urn welche Zusthnde des Saatguts es sich gegebenenfalls 
handelt, wird meist schon durch dessen hussere Beschaffenheit 
und noch mehr im Verlauf des Keimvereuchs sich zeigen. Zur 
genaueren Feststellung, namentlich des Gesundheitszustandes 
bezw. des Grades eines Befalls, sowie der durch sonstige- 
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Einflttsse etwa geschwHchten Triebkraft bedient man sich der 
HiLTNEBSchen Ziegelgrusmethode. 

In besonderen ans Zink hergestellten Keimzellen’) wird 
steriler Ziegelgrus^) verwendet, dessen KorngrSsse 2 — 3 mm 
betrS^gt nnd der von Anfang an gleich so viel sterilisiertes Wasser 
zugesetzt erh9.It, als fdr den Versuch notwendig ist, so dass 
ein spateres Nachgiessen nicht zu erfolgen braucht. Fflr 1100 g 
Ziegelgrus, die fdr eine Keimzelle in Betracht kommen, geniigt 
1 Wasser. Sparsamer and fdr die meisten Zwecke ebenso- 
gut kommt man ans mit gewohnlichen, ans Zinkblech hergestellten 
Kasten von 100 qcm Grundflache und 8 cm H6he, fiir die je 
die Haifte des Ziegelgruses und des Wassers geniigen. ^ 
warden je 100 Komer der zu prufenden Probe auf den.^encht 
angefdllten Ziegelgrus ausgelegt und alsdann mit einer 3 — 4 cm 
hohen Schicht des gleichen feuchten Ziegelgruses iiberdeckt. 
Die Kasten bleiben dann 14 Tage in einem vor Licht geschiitzten 
Schrank bei gewohnlicher Zimmertemperatur. Ist das zu priifende 
Saatgut von Fusarium befallen, so kann man nach 14 Tagen 
an einem Teil der inzwischen aus dem Ziegelgrus hervorgetretenen 
Keimlinge ein feines, weisses Myzel an der Austrittsstelle um 
den Keimling herum wahrnehmen, doch ist es zur Gewinnung 
eines richtigen Bildes uber die Starke des Befalls notwendig, 
beim Abschluss samtliche Keimlinge aus dem Grus herauszunehmen. 
Hierbei zeigt sich nun, dass sehr stark befallene Keimlinge 
infolge der Zerstdrung des als Bohrspitze wirkenden ersten 
Scheidenblatts nicht mehr imstande waren, die Ziegelgrusschieht 
zu durchbrechen, sondern sich zum Teil korkzieherartig krttmmten. 
Eine gleiche Erscheinung kann auch eintreten, wenn es sich nm 
Notreife handelt. In diesem Falle fehlt aber das Myzel nnd 
ausserdem ist an den aus dem Ziegelgrus herausgewachsenen 
Keimlingen die Sclieide nicht braun gefarbt, wie es bei Fusarium- 
befall infolge der Pilzwirkung stets der Fall ist. In 
Zweifelsfailen legt man die verdachtigen Keimlinge noch in eine 
feuchte Kammer, in der schon nach wenigen Tagen das charakte- 
ristische Fusariummyzel stark hervortritt. 


*) Zu beziehen von Paul Altkahn, Beilin NW. 6, Luisenstrasse 47. 
•) Zu beziehen von der Firma Alois STnnniOKXR, Bangesch&ft, Freising 
Oder von der Maschinenfabrik von LsmnnT, Aktiengesellschaft in Bromberg. 
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Es w&re darchaus falsch, die St&rke des Fasariumbefalls 
Oder irgend einer anderen EeimungshemmuDg lediglich nach 
der sogen. Triebkraft za bestimmen, zumal diese auch berab* 
gemindert sein kann, wenn es sich nnr um Eeimunreife, also 
tun einen an sich darchaus nicht krankhaften Zustand des Saat- 
gats handelt. 

Die St&rke des Fasariumbefalls ist nicht zahlenmftssig 
anzugeben, da sie nicht nur von der Zahl befallener £6rner 
bezw. Eeimlinge, sondern aach vom Grade des Befalls der 
einzelnen E5rner abh&ngt. 

Bei st&rkerem Befall ist Beizang mit sublimathaltigen 
Mitteln anzuraten. 

Bei Untersachung der dem Ziegelgrus nach Abschluss des 
Versnchs entnommenen Samen nnd Eeimlinge ist anch etwaiger 
Befall dnrch Penicillium, Aspergillus, Botrytis usw. dem Grade 
nach feststellbar, well dnrch den Ziegelgrus gegenseitige An- 
stecknng der Edrner vermieden und demnach das Erankheits- 
bild nicht verwischt wird. Bei den einzelnen Getreidearten ist 
noch folgendes zu berUcksichtigen: 

Weizen. Besonders zu beachten und im Bericht zu ver- 
merken ist das Yorhandensein von vollen Brandkdmem, von 
dnrch Steinbrand schwarz gef&rbten ESmern Oder B&rten. 
Ebenso mttssen beachtet werden: Bade- oder Gicht- (Nematoden) 
Edmer, sowie von Tinea granella oder sonstigen Speicher- 
sch&dlingen angegangene Edrner. Handelt es sich um minder 
starken Besatz mit Brandsporen, so ist dieser, falls es besonders 
verlangt wird, nach dem Verfahren von ReineiiT oder Appel 
nachzuweisen. 

Nach Bkikilt wird cine Mittelprobe reiner KSmer im Qewicht von 
10 g mit 26 ccm Ither in verschliessbarem Scbeidetrichter gescbttttelt. Der 
Ather wird in einen Meeseylinder mit Stopfen abgelassen, daranf wird eine 
nweite Waechnng mit 26 ccm Ather rorgenommen. Die eweite Ithermenge 
iat ebenfalla in den Heazylinder zn bringen, ao daaa man im ganzen 60 ccm 
Sporenanfacbwemmung erhalt. Waa an 60 ccm fehlen aollte, wird mit reinem 
Ather anfgefttllt. Yon dieaen 60 ccm Atber werden 10 ccm entnommen nnd 
hierzn 10 com Kollodinm gegeben. Diese Ither-Kollodinm-Miacbnng wird 
gnt dnrchgertthrt nnd 1 ccm davon wird mit einer Pipette anf eine Glas- 
platte (grosaer Objekttrager) gebracht. Die Plttsaigkeit breitet sich bier 
gleichmSasig ana, der Ither verdnnstet nnd daa Kollodinm eratarrt in etwa 
10 liinnten zn einem dttnnen dnrchaicbtigen Hftntchen, in das die vorbandenen 
Brandsporen eingeschlosaen sind. 
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Die FlftchengrSsse dei EollodinmbSntcheiu vird hierattf dnrch Anflegen 
der Olaaplatte anf Hillimeterpapier festgestellt. Nnnmehr grenct man an 
yenchiedenen Stellen des Kollodinmh&ntchene mit einem Baster Flftcben von 
1 qem ab nnd zttblt anf diesen die vorfaandenen Sporen ane. Nacb deren 
Zabl berecbnet man die Anzabl dei anf die ganze H&ntchenflftcbe entfallenden 
Brandaporen. Deren Zabl, mit 10000 mnltipliziert, gibt dann die Sporenmenge 
in 1 kg des Saatgnts nnd damit einen Mafsstab, ob starker oder nnr geringer 
Besatz yorliegt. Bin brandiges Weizenkom entbalt ungear 2,5 Hillionen 
Sporen. 

Das ArraLscbe Verfahren ist beschrieben im Jahrgang 1906, S. 203 n. t. 
des Jahresbericbtes der Yereinignng fttr angewandte Botanik. 

Bestimmung der Mehligkeit. Nach Jalowetz. 

Eine Mittelprobe von 500 K6rnem wird Va Stnnde lang 
in 40%iger FormalinlOsang gekocht, Infttrocken gemacbt nnd 
davon werden 5mal 100 Korn mit dem PaiNTzschen Farinatom 
geschnitten. Nach dem Schnittergebnis wird die Zabl der voll- 
mehligen, Va“*®Wigen nnd ^/^mehligen K6rner fest- 

gestellt. Die Anzahl der vollmehligen ESrner wird mit 4, die 
der ®/ 4 mehligen mit 3, die der V 2 ™®hligen mit 2 nnd die der 
Viinehligen mit 1 mnltipliziert. Die Snmme dieser Prodnkte 
dnrch 4 geteilt, gibt die Prozentzabl der Mehligkeit, die nach 
dem Mittel der 5 Schnittproben berechnet wird. 

Spelzweizen. Znr Eeimpr&fung werden 4mal 100 be- 
spelzte EOmer abgewogen nnd davon 2mal 100 mit den Spelzen 
nnd 2 mal 100 entspelzt, nm das prozentische Yerhftltnis zwischen 
nackten nnd bespelzten EOrnem festznstellen, im Sandkeimbett 
angesetzt. 

Beim Spelzweizen ist anf die BrandkOmer besonders zu 
achten. Prfifung anf Fnsarium nnd dergleichen erfolgt wie bei 
Weizen. 

Boggen. Besonders zn beachten nnd im Bericht zn ver- 
merken ist das Vorkommen von Mutterkom, Stengelbrand nnd 
SpeicherschMlingen. Die Feststellnng eines etwaigen Fusarinm- 
befalls ist bei Boggen wegen der dnrch ihn bedingten Ans- 
winternngsgefahr besonders wichtig. 

Oerste. Die Prfifnng von Saatgerste anf Beinheit nnd 
Eeimf&higkeit nsw. erfolgt nach der fttr Getreide allgemein an- 
gegebenen Methoden. 

Handelt es sich urn Braugerste, so sind znr Bestimmnng 
der Eeimftthigkeit ans einer Mittelprobe der Sortiernug I nnd II 
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5mal 100 E5rner abzuz9,hlen, 6 Stunden in Leitungswasser bei 
Zimmertemperatur anzuquellen nnd darauf im angefeuchteten 
Papierkeimbett bei normaler Temperatnr zur Keimnng anzusetzen. 
Nach 72 Stunden einschliesslich der Quellzeit wird die Eeim- 
kraft bestimmt, die bei Braugerste mindestens 90% betragen 
moss. Der Abschluss des Eeimversuchs erfolgt nach 6 Tagen. 
Die Braugerste muss mindestens 95 °/o Eeimfahigkeit besitzen. 

Zur Bestimmung des Spelzengehalts der Gerste empfiehit 
sich das Verfahren von Lxjit: Eine Mittelprobe von 50 EOrnern 
wird genan abgewogen und in einem verschlossenen Eochfldschchen 
mit 10 ccm 5®/oiS6®* Ammoniak eine Stunde lang bei 80® C. 
im Wasserbade erhitzt. Hieranf lassen sich die Spelzen mit 
Pinzette und Prkpariernadel leicht von dem Endosperm trennen. 
Sie werden auf tariertem Uhrglas gesammelt, bei 105® C. ge- 
trocknet und nach dem Erkalten gewogen. Das gefundene Ge- 
wicht ist urn Viot durch das Ammoniak verursachtenAuslaugung 
entsprechend, zu erhShen. Es sind 2 Vergleichsbestimmungen 
anszufiihren, falls diese nm mehr als 5 ®/o abweichen noch 
eine dritte. 

Die Bestimmung der Mehligkeit erfolgt wie bei 
Weizen. 

Sortierung der Braugerste. Diese erfolgt mit Sieb- 
sktzen von 2.8 (Sortierung I), 2.5 (Sortierung II) und 2.2 mm 
Schlitzweite (Sortiening III und Abfall). Die Proben werden 
5 Minuten lang bei bestimmter gleicher Umdrehungszahl mit 
einem Sortierapparat gesiebt. Die Sortierung.santeile werden 
nach dem Gewicht der Untersuchungsprobe auf 100 berechnet, 
angegeben. Von den 3 Sorten wird das Tausendkorngewicht 
bestimmt. 

Hafer. Wenn die Frage der Sortenreinheit bei Hafer in 
Betracht kommt, so ist auf die Farbe (weiss, gelb, schwarz) 
und auf Begrannung zu achten. 

Zur Bestimmung des prozentischen Spelzenanteils werden 
200 EOmer gewogen und mit der NBEBoannschen Zange ent* 
spelzt. Spelzen und entspelzte EOrner werden zuriickgewogen 
und bei 105® getrocknet. Der Spelzenanteil wird auf 100 g 
Trockensubstanz berechnet. 

Bei Feststellung des Tausendkomgewichts sind nackte 
Edrner nicht mit einzubeziehen. 
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Mats. Beachtung der ZagehSrigkeit zur Sortengruppe, so* 
weit am Korn feststellbar. Da Art and Grad des Pilzbefalls 
(Fusarium, Penicillium, Aspergillus) das Auflaufen des Maises 
oft in hohem Grade beeinflussen, so ist hierauf gegebenenfalls 
besonders zu acbten. 

Uirse. Das Keimbett ist mbssig feucht zu halten. Zur 
Feststelinng kleiner Mengen von Brandsporen kommt, falls sie 
gewttnscht wird, das REiNBLisehe Verfahren (siehe Weizen) in 
Betracht. 

Buchweizen. Wegen der Varietaten ist auf die Kornfarbe 
zu achten. Da hilufig verpilzte, dnmpfe und taube Samen vor- 
kommen, so ist auf deren Ermittlung besonderes Gewicht zu legen. 

II. Grassbmereien. 

1. Probeziehung. Bei Grassamereien, die in Ballen fest 
znsammengeschnUrt sind, konnen die Proben nicht dnrch Aus- 
schiitten genomnien werden, da die Ware nur schwer wieder 
in die alte Verpackung gebraeht werden kann. Es ist daher 
jeder Ballen an einer beliebigen Stelle durch einen Schnitt zu dffnen 
und durch Hineingreifen aus dem Innern eine Probe zu entnehmen. 
Der Ballen kann dann wieder vernaht werden. Die genommenen 
Einzelproben w'erden zusammengeschiittet und gut gemischt. 

2. Bestimmung der Reinheit. Aus den noch der 
Vorscbrift unter II. 1. S. 366 gezogenen engeren Mittelproben 
werden zunachst die Verunreinigungen (Sand, Steinchen, fremde 
Samen, Stroh usw.), ferner unter Benfitznng einer Spiegelglas- 
platte Oder nach Erfordern des Diaphanoskops Spreu, taube, 
sowie nur stanbbeutelenthaltende Oder von Insektenlarven besetzte 
Friichtchen herausgelesen. Sie werden gewogen und prozentisch 
auf die ausgelesene Probe bezogen. Im Einzelnen ist dabei noch 
folgendes zu beachten; 

a) Zur Feststelinng der tauben Spelzen ist eine Spiegel- 
glasplatte von etwa 1 cm Starke und etwa 50 cm im Quadrat, 
unter die man Papier von verschiedener Farbe legen kann, sehr 
geeignet. Die Platte (Samenspiegel) wirkt schon annahernd wie 
ein Diaphanoskop. Mit Ansnnhnie von Alopecurus, fiir das das 
Diaphanoskop nicht zu entbehren ist, lEsst sich die Reinheit der 
anderen Graser auf diesen Platten fehlerfrei feststellen. Es 
genUgt dann eine Nachpriifung auf dem Diaphanoskop. 
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b) Qanze Ahrchen sind in die einzelnen ScheinMchte zu 
zerlegen nnd in reine Saat nnd Spren zu trennen (Knanlgras, 
Schafschwingel new.). 

c) Alopecnrns and Rohrglanzgras sind stets anf dem 
Samenspiegel auf Gallmfickenlarven nnd Thrips zu untersuchen. 

d) Fioringras kommt in 2 Formen im Handel vor, die als 
„choice“ nnd „fancy“ bezeichnet werden. Die erstere ist die 
unbehandelte Ware nnd besteht aus den FruchtUhrchen, d. h. 
jede Frucbt ist in zwei Spelzenpaare eingeschlossen. Die letztere 
ist die gereinigte Ware; sie setzt sick im wesentlichen aus den 
yon den Ahrchenspelzen befreiten, aber nock yon den hkutigen 
BlQtenspelzen eingescklossenen Frlickten znsammen. Bei der 
Rokware sind daker die fruckttragenden Akrcken als reine Ware 
anzuseken, bei der gereinigten die einfach bespelzten Frttchte. 
Hier nock yorkandene Akrcken sind zu entspelzen. Die Rok- 
ware yer&ndert sick leickt bei liingerem Lagern dnrch allmkbliches 
Abfallen der Ahrchenspelzen. Hier sind bei grdberen Ab- 
weicknngen, die sick bei Nachuntersuchungen ergeben kSnnen, 
die Anzahl der einfach bespelzten Frttchte yergleichsweise fest- 
znstellen. Ahnlich liegen die Verkttltnisse bei Honiggras. 
Hier gibt es aus den Akrcken bestehende Rokware und enthttlste 
Ware. Beide sind nach den gleichen Gesichtspunkten zu 
behandeln. 

e) Bei italienischem Raigras ist die Gewichtsmenge yon 
nnbegrannten, bei englischem Raigras vonbegrannten Frttchten, 
bei Timothee yon nackten Frttchten anzugeben, sobald sie 5% 
ubersteigt. Als reine Saat gelten aber bei den Raigrttsei-n be- 
grannte und unbegrannte, bei Timothee auch nackte Frttchte. 

3. Prttfnng der Keimftthigkeit. Von dem bei der 
Reinheitsbestimmung als rein ausgesonderten Teil werden die 
fttr die Eeimprttfbng nOtigen 400 Frttchte abgezftblt. Die Keim- 
prttfiing wird nach den Bestimmnngen unter II. S. 366 u. 370 
ausgefttbrt. 

Als Eeimbett kommen bei alien Grassttmereien in Betracht: 

Filtrierpapier, Karton- Oder Tonschftlchen. 

Bei den einzelnen Arten yon Grassamen ist nock folgendes 
zu beacbten: 

a) Besonders Fioringras, aber auch Timothee, Honig- 
gras, Kammgras und Goldhafer sind yon yomherein feuchter 
zu halten als die anderen Gr&ser und wenigstens in der ersten 
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Eeimzeit vor st^lrkerem Eintrocknen zu bewahren, sonst kann 
der ganze Keimversuch gefkhrdet warden. 

b) Ahnlich wie R&bensamen yerhalten sich manche Gras- 
samen, z. B. Baigras and Wiesenschwingel, zu dem Vor- 
qaellen. Es gibt Jahrg^nge, die nngequollen, also nach der 
allgemeinen Voi'schrift eingekeimt, normale Keimung anfweisen 
and wieder andere, die nur nach mehrstundigem Vorquellen 
normalen Verlauf der Keimung zeigen. Es empfiehlt sich daher, 
je 2 Versuche ohne Yorquellung, die beiden anderen mit Sstiindiger 
Yorqaellnng auszafuhren. 

c) Zu beachten ist, dass bei fast alien Gr&sem die Keimung 
begttnstigt wird, wenn am Abend und wfthrend der Nacht die 
Temperatur unter 20®, womdglich auf 10® zuruckgeht. 

d) Bei Poaarten und Schafschwingel ist die Steigerung 
der Temperatur auf 30 ® and die Herabsetzung auf 20 ® mOglichst 
schnell herbeizafiihren. 

4. Bestimmung der Herkunft: Hier gilt im allgemeinen 
das gleiche, was bei den Kleesaaten ausgefilhrt ist. 

III. Leguminosensamen. 

1. Bei shmtlichen Arten von Leguminosensamen ist whhrend 
des Keimungsverlaufs and besonders am Abschlusstag des 
Keimversuchs folgendes zu beachten: 

a) Gesund gequollene Samen sind der Zahl der Keim- 
linge zuzurechnen, aber im Untersucbungsbericht der Zahl nach 
anzugeben. 

b) Hartschalige (ungequollene) Samen sind im Unter- 
suchungsbericht als solche zahlenmtissig anzugeben, mit der Be- 
merkung, dass ein unbestimrater Bruchteil innerhalb nutzbarer 
Zeit voraussichtlich nachkeimen diirfte. 

c) Zerbrochene Keime gelten als ungekeimt, sofem 
beide Kotyledonen im Keimbett abfallen; der Yerlust eines der 
Keimblhtter wird als belanglos angesehen. Keime, deren Wiir* 
zelchen abgebrochen sind, gelten als gekeimt, wenn sich bis 
znm Abschlusstage eine oder mehrere Adventivwurzeln aus- 
bilden. Die Prozentzahl der zerbrochenen Keime, welche nach 
yorstehenden Grunds&tzen als nicht gekeimt gelten, ist im 
Atteste anzugeben. 

Zur richtigen Beurteilung der zerbrochenen Keime dhrfen 
Leguminosensamen ganz allgemein nicht vor Ablauf von 72 Stunden 
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aus dem Eeimbett entfernt warden, auch wenn sie anscheinend 
normal gekeimt sind. 

Bei den kleeartigen Samen (einschliesslich enthiilster 
Esparsette) ist die Keimung entweder auf Ton- Oder Karton- 
schUlcben in wasserdampfgesS.ttigtem Raume (Rodewaldscher 
Hasten) oder in Fliesspapierkeimbetten zu vollziehen, die mit 
etwa 65 — 70% der wasserhaltenden Kraft des Keimmediums 
angefeuchtet sind. 

2. Bezuglich der bei verscliiedenen Kleearten besonders 
wichtigen Herkunftsbestimmung ist folgendes zu beachten: 

Die Angabe eines engeren Herkunftsgebietes als etwa 
„westeuropa,isch, osteuropaisch" usw. ist wichtig und daher, wenn 
irgend mSglich, erforderlich, wenn der Anbauwert je iiach dem 
naher zu erkennenden Ursprungsland ein verschiedener ist, so 
z. B. bei spanisclier Luzerne im Gegensatz zu italienischer und 
siidfranzSsischer, ostrussischem Klee im Gegensatz zu west- 
russischem. 

Fur alle Faile, wo eine engere Herkunftsbestimmung 
mSglich ist, wird folgende (beispielswcise) Fassung vorgeschlagen. 
„Die Ware stammt aus Mitteleuropa, wahrscheinlich aus SUd- 
deutschland.“ 

Ist die Herkunft einer Saat vom Einsender angegeben und 
handelt es sich demnach urn eine Nacbpriifang der Angabe, so 
empfiehlt sich nachstehender Wortlaut fur die Begutaclitung: 

a) „Die Probe bietet keinen Anlass, die Richtigkeit der 


Herkunftsangabe zu bezweifeln.“ 

b) „Die Probe ist mit angemischt." 

c) „Die Probe stammt nicht aus , sondem 


In Zweifelsfailen empfiehlt es sich, namentlich wenn die 
eingesandte Probe weniger als 200 — 300 g betragt, zu bemerken: 
d) „Die Probe ist fiir eine Herkunftsbestimmung zu klein.” 

Einzelne Samenarten. 

Botklee. Bei der Beurteilung von Rotkleesaaten, die 
grfissere Mengen von Gelb- und Wundklee enthalten, ist zu 
berficksichtigen, dass in mancben Gegenden Gemische von Rot- 
klee, Gelb- und Wundklee gebaut werden. 
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Luzerne. Zu beachten ist die MSglichkeit des Vor- 
kommens von sogen. Wollklettensamen (Medicago denticnlata, 
maculaia). 

H&ufig iinden sich dabei kleine, in der Regel geknickte 
St&ckchen von Stahldralit, welehe von den Kratzbilrsten der 
Wollfabriken herruhren. 

Missfarbiger Oder alter Luzernesamen wird bisweilen ge- 
Bchwefelt. Naheres uber den Nachweis der Scbwefelnng ist unter 
Weissklee zu vergleichen. Ab und zu findet aber nur ein Bleichen 
des Samens durch Anslaugen des Farbstoifes mit Wasser statt. 
Derartige Behandlung ist daran zu erkennen, dass sonst weisse 
Beimengungen gelb erscbeinen, so z. B. die Samen der Eornblume, 
ferner die Pappuskronen von Centaurea solstitialis. In diesen 
Fallen findet man auch regelmassig die Samen von Plantago 
lanceolata, Brunella vulgaris, Salvia pratensis mit sich und 
anderen zu Elumpen verklebt. 

Gelbklee. Zu beachten ist, dass als Gelbklee nicht 
selten die Samen des wildwachsenden, sogen. Stein gelbklees 
im Handel sind, der je nach seiner Herkuuft aus Ungarn, Galizien 
und Podolien Oder Frankreich dutch verschiedene Begleitunkrauter 
charakterisiert ist und bei franz&sischem Ursprung meist Getreide- 
bruch enthalt. Die wesentlich kleineren E6mer des Steingelb- 
klees sind auch durch ihre rundliche Form, ihre griinliche Farbe 
und haufig braune Pnnktierung, sowie durch ihre starke Hart- 
schaligkeit erkennbar. 

Falls es sich nicht urn unenthiilste Ware handelt, sind die 
haufig an einem kleinen Teil der Samen noch ansitzenden HUlsen 
zu entfernen und den fremden Bestandteilen zuzurecbnen. Bei 
nicht enthiilstem Gelbklee ist die Eeimpriifnng in 2 Reihen, 
namlich mit Friichten und mit enthiilsten Samen durchzufuhren. 
Stark platt gequetsche Samen, die in enthulster Ware sehr 
haufig sich vorfinden, sind den fremden Bestandteilen zuzurecbnen. 

Weissklee. Bisweilen werden die Samen von Trifolium 
angttlatum und parviflorum zum Verschnitt benutzt. Missfarbig 
gewordener alter Same wird ab und zu geschwefelt, wodurch 
er wieder eine hellgelbe Farbe erhalt; der Geruch solcher Saaten 
ist meist sauerlich. Der Nachweis der stattgehabten Schwefelung 
wird wie folgt festgestellt. 

In ein EOlbchen werden 10 g Weissklee und etwa 1 — 2 g 
chem. reines Zink gegeben und mit einer Mischung von 25 ccm 
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Wasser mit 12 ccm Salzsftare libergossen. tJber die Ofihang 
des Kblbchens wird alsdann eine (schon vorher fertiggestellte) 
doppelte Lage Filtrierpapier, aaf welches einige Tropfen Blei- 
essig zu geben sind, gestOlpt, nachdem ein Wattepfropf lose in 
den oberen Teil des Kdlbchenhalses geschoben wnrde. F&rbt 
sich die mit Bleiessig befeuchtete Stelle des Filtrierpapiers 
alsbald stark braun (Schwefelblei), so ist Schwefelung sicher. 
Schwache BraunfS.rbungen, die erst nach etwa 10 Minuten 
auftreten, sind nicht beweisend; diese kbnnen von Zersetzungs- 
produkten der Eiweissstoffe zerschlagener KCrner herr&hren. 

Schwedenklee. Missfarbiger Oder alter Schwedenklee- 
samen wird bisweilen k&nstlich aufgefhrbt. Eennzeichen: Beim 
Keiben mit einem weissen Tnch nimmt dieses alsdann leicht die 
griine Farbe an. (Ganz friscber Schwedenklee in dieser Weise 
behandelt fUrbt allerdings auch, aber nur ganz schwach und nur 
bei sehr starkem Beiben!) 

Bisweilen werden missfarbige Samen mit violetten Farb- 
stoffen behandelt, so dass sie (die Verunreinigungen auch!) fast 
schwarz erscheinen. In diesen F&llen fdrbt sich nach der Be- 
handlnng einer kleinen Probe mit Alkohol dieser sofort violett. 
Ab und zu erscheinen Gemische von Trifolium angulatum mit Tri- 
folium parviflorum (aus dem ungarischen Tieflande stammend), 
welche als Schwedenklee bezw. als Bastardklee bezeichnet werden. 
Trifolium angulatum hhnelt sehr dem Schwedenklee, wkhrend 
Trifolium parviflorum stark an Weissklee erinnert. Diese Klee- 
arten lessen sich leicht an den Begleitunkr&utem (Erodium, 
Festnca ovina, capillata u. a.) erkennen. 

Serradella. Bei Serradella sind etwa vorhandene Frucht- 
stiele, ebenso taube Gliederhillsen den fremden Bestandteilen 
znzurechnen. 

Bei Esparsette ist der Keimversuch mit entbfllstem und 
nicht enthillstem Samen durchzufhhren und das Ergebnis beider 
Reihen ist im Bericht anzugeben. Da sich in 100 Frflchten 
meist etwas weniger als 100 Samen vorfinden, so ist im Bericht 
das Ergebnis der Prilfiing der enthfllsten Samen nicht auf 100 
Samen, sondem anf 100 Frflchte zu beziehen. 

Bei Wickensamen ist auf die Bestfttignng der Echtheit 
ganz besonders zu achten. 

Bei sogen. Wickgemengen Oder Mengkorn, d. b. bei 
Saaten, die eine Mischung von Hafer Oder anderen Getreide- 
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arten mit Erbsen, Wicken u. dergl. darstellen, ist der Prozent- 
satz der sie zusammensetzenden Samenarten zu ermitteln and 
von jeder dieser Arten ist, falls sie mindestens 20 % der 
Mischung ausmacht, die Eeimfdbigkeit festzustellen. 

Fiir grossere Legnminosensamen: Glycine (Soja), One* 
brychis, Lathyrus, Lens, Lupinus, Phaseolns, Pisnm, Ticia, 
ist das Sandkeimbett zu benntzen. Die Samen werden in den 
feuchten Sand derart eingedr&ckt, dass ihre Oberseite in die 
Ebene der Eeimbettoberfl&che fkllt, and mit einer Glasscheibe 
bedeckt. 

Bei grossen, stark qnellenden Samen ist wfthrend der 
ersten Tage des Keimprozesses filr reichliche Wasserznfahr za 
sorgen; sind die Samen vfillig aufgeqaollen, geniigt ein m&ssig 
fenchtes Eeimbett. 

Zur Priifung des Qesandheitszustandes aller grdsseren 
Legnminosensamen empflehlt es sich, neben dem ordnnngs- 
mftssigen Keimversnch in einer Reibe ancb das Ziegelgrnsver* 
fabren (vergl. Getreide S. 380) zur Anwendung zu bringen. 
Dabei ist besonders zu acbten anf das Vorbandensein von 
Ascocbyta Pisi bei Erbsensamen, von Gloeosporium Linde- 
matbianum an Bobnensamen, von Fusarium an Erbsen, 
Wicken, Bobnen, Lupinen usw., von Penicillium, Botrytis, 
Bakterien usw. an verscbiedenen Arten. Auf die Gefbbrlicb- 
keit mancber dieser Pilzarten, wie Ascocbyta und Gloeo- 
sporiam ist im Bericbt binzuweisen. 

Von Brucbus befallene Samen sind bei der Reinbeits- 
and Eeim&bigkeitsbestimmang nicbt auszuscbeiden, soweit nicbt 
die Bestimmung auf S. 368, 8 b in Betracbt kommt. Im Bericbt 
ist aber bei sttlrkerem Auftreten zu bemerken, ob und in wie 
vielen der EOrner sicb nocb lebende Eftfer vorfinden. 

Von Apion angestocbene EOrner werden in der Regel 
nicbt auszuscbeiden sein, wbbrend bei den von Grapbolita an- 
gegangenen Samen von Erbsen usw., unter BerUcksicbtigung der 
Vorscbrift S. 368, 8 b, wobl meist umgekebrt za verfabren ist. 

IV. Fatter* and Zackerrtibensaat. 

1. Probeziehang. 

Sofern nicbt die Deutscben Normen (siehe Anhang) in 
Betracbt kommen and nacb diesen za verfabren ist, sind die 
imch der Allgemeinen Vorscbrift unter Lib and c gewonnenen 



892 Verhandlnngen der 37. HanptTergammlung des Verbandes 


Proben sofort za vereinigen and sorgfS.Itig za einem Muster 
za mischen, das dann in 3 mdglichst gleichmassige Teile zu 
teileu ist. Samenstecher sind zur Probenahme nicht geeignet. 

2. Grdsse der Mittelprobe and Art der Verpackung. 

Jede einzusendende Mittelprobe sollte mindestens 
200 g betragen, wenn Eeimf&higkeit and Eeinheit bestimmt 
werden sollen. 

Sind die eingegangenen Proben erheblich grfisser^ 
so sind daraus Mittelproben von etwa 200 g zur Unter- 
suchung zu ziehen. 

Fttr die Wasserbestimmung ist Einsendung in einem 
luftdicht schliessenden Gefilss unbedingt erforderlich. (Vergl. 
allgemeine Vorscbriften S. 2.) Es empfiehlt sich, aus dieser 
Probe fiir eine etwa spEter notwendige Kontrolle sofort eine 
Kn&uelgewichtsbestimmnng auszuf&bren. 

3. Wasserbestimmung. 

Bei der Wasserbestimmung sind die in Abscbnitt A, S. 369, 
unter 6 gegebenen Vorscbriften zu beacbten. Von der Mittelprobe 
sind zweimal je 10 g zu trocknen. Weicben zwei Bestimmungen 
untereinander urn mebr als 0.5 ^/o ab, so sind sie zu wiederholen. 

4. Sortenreinbeit und Echtbeit. 

In alien Fallen, wo die Sortenreinbeit und Echtbeit aus 
der Farbe and Gestalt der Keimpflanzen nicbt festgestellt werden 
kann, bat die Ermittelung derselben durch einen Feldversuch 
zu erfolgen. 

5. Eeinheit und Knauelgewicht. 

Die Gewinnung der engeren Mittelproben hat nach dem 
Fliessverfahren oder mit Hilfe eines Probeziehungsapparates zu 
erfolgen. 

Als Verunreinigungen gelten ausser Steinchen, 
Erdbrdckchen usw. auch die freien Hochblfttter und die 
Stoppeln, gegebenenfalls nach Entfernung etwa an- 
sitzender Knaule. Der Prozentsatz an sogen. Stoppel- 
knaulen ist besonders zu bestimmen. Im Bericht ist 
auf ihre Hinderlichkeit bei der Aussaat besonders hin- 
zuweisen. 

Nach den Deutachen Normen zbhlen zu den Verunreini- 
gungen auch die durch das 2 mm-Schlitzsieb fallenden Knaule. 
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Enth&lt eine Probe bei dem Absieben durch das 2 mm-Sieb aoch 
viel Staub, so ist die Bestimmung S. 367, Absatz 3 zu beachten. 

Als Mangelkfirner gelten vollstfindig leere und taube 
FrUchte und Kn9.ule. Die engeren Mittelproben diirfen nicht 
abgerieben werden. 

Die Bestimmung des Kn&uelgewichtes erfolgt, wenn keine 
Eeimpriifung vorzunehmen ist, unmittelbar anschliessend 
an die Reinheitsbestimmung durch Auszhhlung der reinen Knhule 
der gesamten engeren Mittelprobe und Umrechnung des Er- 
gebnisses auf 1 g reine Ware und auf das Tausendknkuel- 
gewicht. 

Bei der Z&hiprozentmethode (siehe nachstehend unter 6 a) 
wird das Tansendkn9,uelgewicht nach Auszhhlnng der einzelnen 
Siebanteile berechnet. 

6. Bestimmung der Keimf&higkeit. 

a) Entnahme der einznkeimenden Knilule. Die ein- 
zukeimenden Knilule sind der gereinigten engeren Mittel- 
probe zu entnehmen; sie mussen in bezug auf die Anzahl 
der grossen, mittlereu und kleinen Knilule der durcbschnitt- 
lichen Bescbaffenheit der Probe entsprechen. Ein Absieben 
kleiner Knftule ist unzulkssig. 

Zur Gewinnung der einzukeimenden Knaule ist die Z&hl- 
gewichtsmethode Oder die Zhhlprozentmethode anzu- 
wenden. 

Bei der Z&hlgewichtsmethode verfilhrt man in der 
Weise, dass aus der gesamten engeren, gereinigten. abgez3.hlten 
und abgewogenen Mittelprobe nach dem gleichen Verfahren, 
das bei ihrer Gewinnung zur Anwendung gelangte, eine kleinere 
Probe entnommen wird, die der Schiltzung nach etwas mehr als 
200 Knilule enthalt. Hiervon werden die ftir die Keimpriifung 
notwendigen 2 x 100 Knkule abgezahlt. Das Gewicht der je 
100 Knftule ist zur Kontrolle ebenfalls festznstellen und durch Aus- 
gleich auf das bekannte durchschnittliche Knauelgewicht zu bringen. 

Bei Anwendung der Zahlprozentmethode ist die ge- 
samte engere Mittelprobe von mindestens 20 g mittels eines 
Satzes yon wenigstens 3 Schlitzsieben von z. B. 4, 3 und 
2.5 mm Schlitzweite in GrOssengrnppen zu zerlegen. Ent- 

’) Solohe Siebsiitze kfinnen tou Gebrflder ROBRB-Wutha und F. Eboamu, 
Maschinentabrik Magdeburg, bezogen werden. 

Venuchs-Statlonen. LXXXIX. 26 
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sprechend dem prozentischen Anteil der Zahl der in den ein- 
zelnen GrSssengmppen enthaltenen Enftule ist die zu berechnende 
Anzahl von Enftnlen ans den einzelnen Grnppen zn entnehmen. 
Die Satnme der aus alien GrOssengmppen entnommenen En&nle 
muss natUrlich 100 betragen. Hier ist zur Eontrolle das 
Gewicht der einzukeimenden Enftnle ebenfalls festza> 
stellen. 

b) Eeimbett Als Eeimbett ist ausschliesslich feinkOmiger. 
Qnarzsand zn verwenden in Mengen von etwa 300 — 400 g. 
Der Sand ist zu 60 % seiner wasserhaltenden Eraft zu be- 
feuchten. 

c) Das Einlegen der Enftule. Die Endule werden in 
den Sand flach eingedr&ckt. Ein Markfir erleichtert das Ein- 
legen. Auf die Enaule wird eine geeignete Glasplatte so gelegt, 
dass sie die Endule an den feuchten Sand dauernd andriickt, 
ohne die seitliche Luftzufiihrnng abzuschneiden. Das Gefhss 
ist zu bedecken, ohne dass die auf den Enhulen liegende Glas- 
platte dadnrch beschwert wird. 

d) Eeimdauer. Sofern nicht vom Einsender andere 
Zeitrhume voi^eschrieben werden, hat die erste Zhhlung der 
Eeime nach 7mal 24 Stunden zu erfolgen. Es empfiehlt sich, 
hierbei die ungekeimten Endule in ein besonderes Eeimbett zu 
bringen. Bei der Auszhhlung sind die Eeime vollsthndig zu ent- 
fernen. Die En&nle mit Eeimen gelten als „gekeimte En&ule" 
und werden von den nichtgekeimten abgesondert, am besten 
durch Ubertragung in ein neues Eeimbett. 

e) Eranke Eeime. Eine zablenmiissige Angabe fiber das 
Anftreten von kranken Eeimen ist tnnlichst abzulehnen. 

Die Eeimprfifung ist zu wiederholen, wenn der Unterschied 
zwischen dem hfichsten und niedrigsten Versuchsergebnis in der 
Anzahl der keimenden Enfiule grfisser als 10 und in der Anzahl 
der Eeime grfisser als 15 ist. Die Bestimmung der En&uelzahl 
ist zn wiederholen, wenn das Ansz&blnngsergebnis der Mittel- 
probe von 20 g urn mehr als 50 En&ule abweicht. 

7. Aufstellung des Untersuchnngsberichtes. 

Der Untersuchnngsbericht hat, sofern nicht die Vorschriften 
besonderer Normen zu berficksichtigen sind, ausser den bei der 
ITntersuchung aller Saatwaren zu machenden Angaben im all- 
gemeinen folgende Zahlenangaben, soweit die Eeimffihigkeit in 
Frage kommt, zn enthalten: 
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a) Die Zahl der aiu 100 Kn&alen im Durchschnitt der ein- 
zelnen Versnche bei der ersten Aasz&hlang and bei Ab- 
schloss des Versucbes erhaltenen Eeimpflanzen and ge- 
keimten En&ule; 

b) die Zahl der in 1 g reiner Ware enthaltenen Enkule; 

c) die Zahl der aus 1 g Oder 1 kg reiner Ware bei Abschlass 
des Versuches erhaltenen Eeimpflanzen and keimendenEn&nle; 

d) das Gewicht yon 1000 Enkolen. 

T. Waldsiimereien. 

Bei Eiefern, Fichten and anderen Eoniferensamen khnlicher 
GrSsse, sowie bei Erlen, Birken a. dergl. ist die Eeimang in 
Filtrierpapier Oder aaf Ton- bezw. Eartonschillchen voraa- 
nehmen. Fttr grSssere Eoniferensamen, sowie fttr Eicheln, 
Bucheln osw., ist das Sandkeimbett zu verwenden. 

Am Ende des Eeimyersnches ist an den nicht gekeimten 
Samen eine Schnittprobe aasznfahren, am die Zahl der dem 
Anschein nach noch frischen, der gefaalten, der von Insekten- 
larven besetzten and der tanben ESrner festzostellen. Das 
Ergebnis ist im Untersnchangsbericht anfznfhhren. 

Bei Samen, die erfahrangsgem&ss im khnstlichen Eeimbett 
hberhaapt nicht Oder nar sehr langsam keimen, wie jene vom 
Abies, Eichen, Bachen, Ahorn, Esche, Jaglans, Carya osw., ist 
die Schnittprobe nach 28 Tagen aasznfahren. Die Zahl der 
etwa gekeimten and der darch Schnittprobe als frisch erkannten 
Samen ist im Bericht anzngeben. 

Eoniferensamen sind, mindestens in Vergleichsreihen, bei 
Lichtzatritt za priifen. 

Bei Fichtensamen kommen hhnfig eigentfimlich gedrehte, 
hellbrkanlich gefhrbte, dttnnscbalige, von einer Gallmlickenlarve 
bewohnte Earner vor; sie sind als keimnnfkhig aasznscheiden. 

Bei Eicheln dUrfen bereits angekeimte Samen mit ver- 
trockneten Warzeln nicht aasgeschieden werden; sie sind viel- 
mehr in das Eeimbett mit aafzanehmen. 

TI. Samen der GemUse- und Oew&rzpflanzen. 

Einzusendende Samenmenge: 5 — 10 g bei den kleinsten, 
10 — 50 g bei den grOsseren Samen. 

1. Beinbeit. Massgebend sind die Bestimmangen des 
allgemeinen Teiles; bei einzeluen Arten kOnnen hOhere Prozent- 

26 * 
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sfttze tauber Samen anftretea, und es empflehlt sich in diesem 
Falle folgendes Verfahren: Man benutzt znr Ausfiihrung der 
Reinheitsbestimmung einen Hornspatel und untersucht bei zweifel- 
haften Samen durch vorsichtiges Andrticken, ob sie taub sind; 
in besonderen F&llen ist aucb das Diaphanoskop anwendbar. 
BruchkOmer werden zu den fremden Bestandteilen, nackte 
Samen zu den reinen Samen gezogen. 

2. Keimfkhigkeit. Neben den allgemeinen Bestimmungen 
ist folgendes zu beachten: Angesetzt werden 3 Oder 4 x 100 bezw. 
3 Oder 4x50 Samen, je nach GrSsse und Menge der einge- 
sandten Proben. Soweit bisher Erfahrungen fiber Keimdauer, 
Eeimbett und Eeimtemperatur vorliegen, sind sie in nachstehender 
Tabelle ffir jede einzelne Samenart angegeben. Es ist aber bei 
deren Benutzung zu berficksichtigen, dass sich vielfach diese 
Erfahrungen auf die Untersuchung einer nur geringen Anzahl 
Ton Proben beziehen, und man wird daher in vielen Ffillen 
Terschiedene Verfahren nebeneinander anzuwenden haben. Ins- 
besondere wird empfohlen, derartige Eeimversuche bei 15^, bei 
20® und bei intennittierender Temperatur (18 Stunden 20®, 
6 Stunden 30®), sowie am Licht durchzufuhren. Aucb die 
Prfifung yerschiedener Eeimbetten ist zweckmfissig. 

Das beste Ergebnis und die Methode, durch die es erzielt 
ist, sind im Bericht anzugeben. 


Keimbetten: 1. Tonscb&lchen, 2. Filtrierpapier, 3. Sand. 





Vorbe- 




Keim> 

richt ttber 

Eeim- 

Samenart: 

Eeimbett 

temperatur 

KeimfUhig- 
keit nach 

dauer 



®C. 

Tagen 

Tage 

Liliaceae: 

AUinm Cepa (Zwiebel) .... 1 
A. Schoenoprasnm (^hnittlanch) > 
A. Ampeloprasnm (rorree) . . . j 





1, 2, 3 

10-20 

5 

14 

Asparagus officinalis (Spargel) . 

1, 2, 3 

20 

20-30 

10 

28 

Polygonaceae: 



4 

Bnmez acetosa (Sauerampfer) . . 
Bhenm rhaponticnm (Rhapontica- | 

1, 2, 3 

20 

5 

14 

wurzel) > 

Rh. nndnlatnm (Rhabarber) . . J 

1. 2 

20 

6 

14 
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Samenart: 


Chenopodiaceae: 

Atriplex hortenae (Gartenmelde) . 
Beta yalgaris yar. Cicla (Garten- 

mangold) 

Spinacia oleracea (Spinat)) . . . 

Portulaceae: 

Portnlaca satiya (Portulak). . . 
Cruciferae: 

Brassica oleracea (Kohlarten) . . 
Raphanua satiyua (Rettich, Ra- 

dieschen) 

Lepidium sativum (Gartenkresse) 
Nasturtium officinale (Brunnen- 
krease) 

Rosaceae: 

Sanguisorba minor (Pimpemelle) . 

Valerianaceae: 
Valerianella olitoria (Rapunzel) . 

Cucurbitaceae: 

Cnciimis Melo (Helone) . . . . 

C. sativus (Gurke) 

Cucurbita Pepo (Kttrbia) . . . 

Compositae: 

Achillea Millefolium (Schafgarbe) 
Artemisia Dracnnculus (Estragon) 

A. vulgaris ^Beifuas) 

A. Absinthium (Wermut) . . . 
Cichorium Intubua (Zichorie) . . 

C. Endivia (Endivie) 

Lactuca sativa var. capitata (Kopf- 

salat) 

Scorzonera hispanica (Schwarz- 

wnrzel 

Tragopogou porrifoliua (Hafer- 
wurzel 


Keimbett Itemperatur 


16—20 

20—30 

20—30 


1. 2, 3 20 


I 1, 2, 3 20 

\ 1, 2, 3 20 


1, 2, 3 20—30 


2, 3 15 


1, 2, 3 20 


20 

20—30 

20-30 

20-30 
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Keim- 

Vorbe- 
richt fiber 

Keim- 

Samenart: 

Keimbett 

temperatur 

Eeimffihig- 

IrAit. fiAnn 

dauer 



®c. 

Tagen 

Tage 

Bntaceae: 





Ruta grareolens (Rante) . . . 

1, 2 

20 

7 

28 

Umbelliferae: 





Anethnm graveolens (Dill) . . . 

1, 2 

20-30 

5 

14 

Chaerefolinm Cerefolium (Kerbel) 1 
Daucns Carota (Mdhre, Karotte) i 

1, 2 

20-30 

6 

21 

Apium graveolens (Sellerie) . . \ 
Petroselinum hoitense (Petersilie) / 

1. 2 

20-30 

5 

14 

Foeniculnm TQlg:are (Fenchel) . 

1, 2 

20-30 

6 

14 

Pastinaca sativa (Pastinak) . . 
Pimpinella Anisum (Anis) ... 1 

1, 2 

20-30 

5 

14 

Coriandram gativum (Eoriander) > 
Canim cam (Ettmmel) . ... 1 

1, 2 

20-30 

7 

21 

Borraginaceae: 





Borrago officinalis (Boretsch) . . 

1, 2 3, 

20 

7 

21 

Labiatae: 





Rosmarintus officinalis (Rosmarin) ' 





Lavandnla Spica (Layendei) . . 
Salyia officinalis (Salbei) . . . 
Melissa officinalis (Melisse) . . 
Satnreia hortensis (Pfefferkrant) 
Maiorana hortensis (Majoran). . 
Thymns vulgaris (Tymian) . . 
Menta Piperita (Pfefferminze) . 

1, 2, 3 

20 

20-30 

7 

21 

M. crispa (Krauseminze) 





Solanaceae: 





Solanum Lycopersicum (Tomato) . 1 

? 




Capsicum annuum (Spanischer > 
Keffer) j 

? 

? 

? 

Bnbiftceae: 





Agpemla odorata (Waldmeister) . 

? 

? 

? 

? 
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Dentsehe Hormen filr den Handel mlt ZnckerrUbeneamen (1914)* 

Zwiechen dem AaBschoss fQr Handelegebrduche (Deutscher Landwirt- 
Bchaftarat, Deutsche Landwirtschafts-Geselischaft, Bund der Landwirte, Reiohs- 
yerband der deutschen landwirtscbaftlichen Qenossenschaften, Generalverband 
Iftudlicher Genossenscbaften fttr Deutschland, Vereinigung der deutschen 
christlicben Bauemvereine), dem Verein der Deutschen Zuokerindustrle (Ah* 
teilung der Bohzuckerfabriken) und der fiesellschaft zur Fhrderung deutscher 
Pflanzenzuoht sind die nachstehenden Bedingungen fhr den Zuckerrtihen- 
samenhandei vereinbart worden. 

Folgende Bestimmungen gelten in den Fdllen, In denen nicht anderweitige 
* Vereinharungen bestehen. 

§ 1. Der Zuckerrllbensamen ist in guter Beschaffenheit, gehrauchs- 
fdhig und, ahgesehen yon der Siehung flir Beinigungszwecke, ohne Sortierung 
nach der Knkuelgrdsse zu liefern. Der Samen muss der hezeichneten Sorte 
entsprechen und im llbrigen die nachstehenden Bedingungen erfUllen. 

§ 2. Der Same soli mindestens 86 ®/o Trockensubstanz (16 Wasser) 
enthalten. Er ist noch lieferbar mit einer Trockensubstanz bis 83®/o (17®/o 
Wasser), doch ist die an 86 fehlende Trockensubstanz entsprechend zu 
yergtlten (s. Formel § 5). 

§ 3. Die Reinheit soli mindestens 96 betragen (reiner Same nach 
Abzug der Verunreinigungen einscbliesslich der durch ein 2 mm-Schlitzsieb 
absiebbaren Kndule). Lieferbar ist der Same noch mit einer Reinheit yon 
94.6 ®/o, doch ist die an 96®/^ fehlende Reinheit entsprechend zu yerghten 
(s. Formel § 6). 

§ 4. 1 kg Rtlbensamen muss in 14 Tagen mindestens 

a) bei grossknftuligen Samen 60000 Keime, 

b) „ mittel „ „ 65000 „ 

c) „ klein „ „ 70000 „ 

liefern. Von den geforderten Keimen sollen nach 7 Tagen mindestens 70 
ausgetrieben sein. 

Von 100 Endulen mttssen in 14 Tagen mindestens 

a) bei grosskn&uligen Samen 80 Knftnle, 

b) „ mittel „ „ 75 „ 

c) „ klein „ „ 70 „ 

keimen. Als grossknftulig gilt der Same, der hdchstens 40 Enftnle auf 1 g 
enthklt, als mittelkndulig der, der 41—60 EnUule, als kleinkn&ulig der Same, 
der 61 oder mehr Enftule auf 1 g enthAlt. 

§ 6, Erfttllt der Same eine der Bedingungen der §§ 1—4 nicht, so 
ist er nicht lieferbar. 

Ist gem&ss § 2 Oder § 3 der Eaufpreis zu mindem, so geschieht dies 
nach der Formel: 

yereinbarter Eaufpreis x gelieferter Wert 
garantierter Wert * 

ist aber gemftss § 2 und § 3 der Eaufpreis zu mindem, so geschieht dies 
nach der Formel: 
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vereinbarter Kanfpreis x gelieferte Trockensnbstaiiz xgelieferte Reinheit 
- 86 X 96. 

§ 6. Falls nichts anderes vereinbart ist, hat die Probenahme innerhalb 
3 Tagen nach Ankunft der Ware durch einen vereideten Probenehmer zu 
erfolgen. Ftir die Probenahme gelten die im Anhang mitgeteilien Vorschriften. 

§ 7. Die Feststellung der Vertragsmitssigkeit der Lieferung gesehieht 
durch eine dem Verbande landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen im Dentschen 
Reiche angeh6rende Station nach den von diesem Verbande aufgestellten 
Untersuchungsmethoden. 

Jede Partei hat das Recht, eine diesem Verbande angehdrende Station 
zur Untersnchung des Samens zn bestimmen. Als massgebend gilt das Mittel 
der beiden Untersuchungsresultate. Jede Partei hat weiter das Recht, ohne 
Angabe von Grflnden, jedoch spatestens innerhalb 4 Tagen nach erlangter 
Kenntnis vom Resultat der beiden ersten Untersuchungeh, eine Scbiedsanalyse 
seitens einer dritten zu vereinbarenden oder durch das Los zu bestimmenden 
Station zu verlangen. Bei dem Antrage auf Scbiedsanalyse ist anzugeben, 
auf welche Feststellnng diese sicb erstrecken soli. Als massgebend gilt das 
Mittel ans der Scbiedsanalyse uud der Voranalyse, welcbe sicb in bezug auf 
den Oder die strittigen Punkte der ersteren am meisten nkbert. Liegt das 
Ergebnis der Scbiedsanalyse in der Mitte, so gilt dieses. 

Jede Partei trkgt die Kosten ihrer Analyse, die Kosten der Scbieds- 
analyse der Antragsteller. 

§ 8. Wird das Auftreten von fremden Riiben, das sind Futterrttben 
und dergl., aus dem gelieferten Samen geriigt, so entscbeidet eip im gleichen 
Oder folgenden Jabre mit einem beglaubigten Muster ausgefUhrter Anbau- 
versuch. Dieser wird ausgefUhrt durch eine nach den Bestimmungen fiber 
die Scbiedsanalyse ausznwdhlende Versuchsstation. Jede Partei hat das 
Recht, zur Feststellung des Ergebuisses einen SachverstUndigen zu entsenden. 
Der Vorsteher der Versuchsstation bestimmt den Terrain der Feststellung 
und ist Obmann. 

Yorschrift liber die Probenahme von Znckerrilbensamen. 

1. Probenahme. 

Es darf nur dann Probe genommen werden, wenn die Partien, in Sdcke 
verpackt, vollst^ndig dastehen oder aufgestapelt sind und zwar so, dass ein 
sicheres Cberzfthlen, bei aufgestapelten Partien ein ann&hernd sicheres Ober- 
zkblen ermdglicht ist. Auch muss die Partie gezeichnet und so kenntlich 
sein, dass liber ihre Identitftt kein Zweifel besteht. 

Besteht die Partie aus mehr als 100 Sack, so sind die Proben aus 
wenigstens dem 20. Tell der Skcke zu entnehmen, sonst wenigstens dem 
10. Teile. Bei Partien unter 20 Sack sind aus der Hklfte der S&cke Proben 
zu entnehmen. 

Die Skcke, aus denen der Probenehmer Proben zu entnehmen wttnscht, 
hat er selbst auszuwfthlen. Er hat die Proben aus den verscbiedensten Teilen 
der Partie und aus den verscbiedensten Stellen des einzelnen Sackes, nicht 
etwa nur ans der obersten Schicht zu nehmen und kann zu diesem Zwecke 
eine ihm geeignet erscheinende Anzahl Siicke stiirzen lassen. Auf Verlangen 
eines der Interessenten ist er verpflichtet, sftmtliche zur Probenahme aus- 
gew&hlten Skcke stiirzen zu lassen. Erweist sich aber in diesem Falle die 
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Probenahme durch Sttirzen z. B. wegen Mangels an Ranm als nnzweckmlU«ig, 
80 ist dies im Probenahmebericht zn bemerken. Verwendnng eines Stechen 
ist nnr gestattet, wenn er so beschaffen ist, dass die Kerne nicht beschftdigt 
warden. 

Der Probenehmer darf verlangen, dass die ibm znr Probenahme er- 
forderlich erscheinenden Arbeitskrftfte znr Verftigung gestellt werden. 

Eine Probenahme im Eisenbahn waggon ist zulUsssig. Auch anf diese 
Probenahme finden die obigen Vorschriften sinngem^s Anwendnng. 

2. Behandlung der Proben. 

Das ans den kleinen Mengen hergestellte Durchschnittsmnster ist nach 
sorgftlltiger Mischnng in so viele Teile zu zerlegen, wie Proben genommen 
werden sollen. 

Die Proben flir die Wasser* nnd Eeiuheitsbestimmung sind in luftdicht 
schliessenden, reinen nnd trockenen Gefassen, entweder in Glasem oder Blech- 
bilchsen zn verschliessen nnd der Verschluss ist mit Siegellack, Kautschuk- 
pflaster, Wachs oder dergl. abzudichten. Eingeschliffene Glasstopfen sind 
einzufetten. Die Proben sind fest in die Glaser oder Bilchsen einzudrllcken. 
Jede Probe soil wenigsteus 200 g wiegen. 

Die fiir die Keirafahigkeitsprlifaug bestimmten Proben sind in festen 
Stolfbenteln oder Papierdoppeldiiten zu verwahren; luftdichter Einschlnss 
oolcher Proben ist nicht gestattet. Jede dieser Proben soli wenigstens 
200 g wiegen. 

Die Muster sind mit dem Siegel oder der Plombe des Probenehmers 
nnd, wenn mdglich, mit dem Siegel oder der Plombe der anwesenden Partei 
Oder Parteien derart zu verseheu, dass ein Offnen der Behaiter oder Beutel 
oder DUteu ohne deren oder des Verschlusses Beschadigung unmdglich ist. 
Die so verschlossenen Bilchsen hat der Probenehmer mit einem gut haftenden 
und ausserdem angesiegelten Papierblattchen zu bekleben, bezw. die Beutel 
mit Etikettd zu versehen, auf welchen die Journalnummer des Probenehmers, 
Ort und Datum der Probenahme, Zeichen und Anzahl der zur Partie ge- 
hdrenden Sacke, Name des Lieferanten oder Empfangers, unter Umstanden 
auch nur des augenblicklichen Besitzers des Samens, sowie die Art der 
Packung nach dem Augenschein angegeben und durch Unterschrift des 
Probenehmers bescheinigt werden. Erfolgt die Probenahme im Eisenbahn- 
waggon, so ist dies gleichfalls unter Angabe der Nummer des Wagens auf 
der Aufschrift der Proben zu vermerken. 

Auf Antrag hat der Probenehmer Abschriften dieser Aufschrift (Atteste) 
zu erteilen und in diesen Art und Aussehen der Siegel oder Plompen anzugeben. 

Der Probenehmer hat filr das rechtzeitige Vorhandensein der zur Probe- 
nahme erforderlichen Werkzeuge und Materialien Sorge zu tragen. 

3. Anzahl und Bestimmung der fertigen Proben. 

Der Probenehmer hat je nach Anweisung 4 oder 6 Muster in Blech- 
btlchsen oder Flaschen und ebensoviel in Beuteln oder Dllten zu entnehmen. 
Die erforderlichen Muster sind von ihm innerhalb 24 Stunden an die vom 
Auftraggeber aufgegebenen Stellen zu senden. Je ein Doppelrauster ist Yon 
ihm dem KHufer und Verk&ufer zu senden und ein Doppelmuster bleibt beim 
Probenehmer. 
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Die Master sind in ungeheizten, trockenen Rknmen anfztibewabren. 
Der Probenehmer moss das bei ihm yerbleibende Muster ein Jahr lang anf- 
bewahren nnd darf es nur anf gemeinschaftlicken Antrag you Kilnfer and 
Verk&afer, Aaftraggeber and EmpRlnger, aashftndigen oder bei Gericht 
deponieren. 

Dem jeweiligen Besitzer ist, sofem er mit dem Aaftraggeber nicht 
identisch ist, eine Abschrift der Etiketten-Aafschrift aaszastellen. 

Der Probenehmer hat aaf Wansch der Interessenteu mehr als 4 bezw. 
5 Doppelmuster gegen Erstattang entsprechender QebUiiren za nehmen, jedoch 
bedtirfen diese Proben nar seines Siegels. 

4. Hindernisse bei der Probenahme. 

Wird dem Probenehmer die Beobachtang dieser Vorschriften nicht 
mOglich gemacht, so hat er die Probenahme za anterlassen. 


Bentsehe Normen fttr den Handel mit Futterrnukelsamen (1914). 

Zwischen dem Auaaohuss fur Handelsgebrduohe (Deatscber Landwirt- 
schaftsrat, Deaische Laudwirtschafts-Gesellschaft, Bund der Landwirte, Reichs- 
yerband der deatschen landwirtschaftlichen Genossenschaften fUr Deutschland, 
Vereinigang der deatschen christlichen Bauemvereine), der Gesellsohaft zur 
Fdrderung deutsoher Pflanzenzuoht and der Vereinigung der Samenhdndler 
Deutaoblanda sind die nachstehenden Bedingangen fttr den Fatterrankelsamen- 
handel vereinbart worden. 

Foigende Bestlmmungen gelten in den Fdlien, in denen nioht anderweitige 
Vereinbarungen bestehen. 

§ 1. Der Futterrankelsamen ist in gater, gebraachsfhhiger Beschaffen- 
heit za liefem, mass der bezeichneten Sorte entsprechen and im ttbrigen die- 
nachstehenden Bedingangen erfUllen. 

§ 2. Der Same soli mindestens 86®/o Trockensabstanz (16 Wasser) 
entbalten. Er ist noch lieferbar mit einer Trockensabstanz bis 83®/o (17®/^ 
Wasser), doch ist die an 86 fehiende Trockensabstanz entsprechend za 
yergttten. 

§ 3. Die Reinheit soli mindestens 96 Vo betragen (reiner Same nach 
Abzag der Verunreinigangen einschliesslich der darch ein 2 mm*Schlitzsieb 
absiebbaren Enftale). Lieferbar ist der Same noch mit einer Reinheit yon 94 
doch ist die an 96% fehiende Reinheit entsprechend za vergttten. 

§ 4. 1 kg Futterrankelsamen mass in 14 Tagen mindestens 

60000 Keime liefem. Hienron sollen in den ersten 7 Tagen wenigstena 
42000 Keime aasgetrieben sein. Der Same ist noch lieferbar mit 60000 Keimen 
per kg, doch ist die an 60000 fehiende Keimzahl entsprechend za yergttten. 

Von 100 Samenknttalen mttssen in 14 Tagen bei grossknftaligem Samen 
mindestens 76, bei kleinknttaligem mindestens 70 gekeimt haben. Der Same 
ist noch lieferbar, wenn yon 100 Knttalen bei grossknftuligen 70, bei klein-^ 
knftaligen 66 keimen; die an 76 bezw. 70 fehiende Zahl der gekeimten 
Kniiale ist entsprechend za yergttten. Grossknttaliger Samen ist solcher, der 
46 Kniiale oder weniger, kleinknttaliger solcher, der 46 oder mehr Knttale 
im Gramm reinen Samen enthttlt. 
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Bei der Berechnnng dee Minderwertes wird ein Mehr oder Weniger 
an Keimen pro kg gegen ein Weniger oder Mehr an keimenden EnUnlen auf- 
gerechnet, doch mtlssen die Mindestzahlen innerhalb des Normenspielranmes 
liegen. Ebenso darf keine Erhdhnng des Kanfpreises eintreten. Fhr die Be* 
rechnnng des Minderwertes gilt die im Anbang mitgeteilte Formel. 

§ 5. Erfdllt der Same die Bedingnngen der §§ 1—4 nicbt, so ist er 
nicht lieferbar. 

§ 6 Falls nicbts anderes vereinbart ist, hat die Probenabme seitens 
des Empfdngers spdtestens am 3. Werktage nach Empfang der Ware zn er- 
folgen. Fttr die Probenabme gelten die im Anbang mitgeteilten Vorscbriften. 

§ 7. Die Feststellnng der Vertragsm&ssigkeit der Lieferung geschieht 
dnrcb eine dem Verbande landwirtscbaftlicher Versucbs-Stationen im Dentscben 
Reiche angebdrende Station nacb den von diesem Verbande aufgestellten 
Untersnchungsmetboden. 

Jede Partei hat das Recbt, eine diesem Verbande angebdrende Station 
znr Untersnchung des Samens zu bestimmen. Lassen beide untersnchen, so 
gilt das Mittel der beiden Untersacbnngsresnltate. Jede Partei bat weiter 
das Recbt, obne Angabe von Grtinden, jedoch sp^testens innerhalb 4 Tagen 
nacb erlangter Renntnis Tom Resultat der beiden ersten Untersnchnngen, 
eine Scbiedsanalyse seitens einer dritten zu vereinbarenden Station zn yer- 
langen. Bei dem Antrage anf Scbiedsanalyse ist anzngeben, anf welcbe 
Feststellungen diese sich erstrecken soil. Falls die Parteien sich ttber 
diese Station innerhalb 8 Tagen nicht einigen, wird vom Vorsitzenden des 
Dentscben Landwirtscbaftsrats eine dem Verbande landwirtscbaftlicher Ver- 
suchs-Stationen im Dentscben Reiche angebdrende Station bestimmt. Als 
massgebend gilt das Mittel ans den Ergebnissen der Scbiedsanalyse nnd der 
Voranalyse, welcbe sich in bezng anf den oder die strittigen Pnnkte der 
ersteren am meisten n&bert. Liegt das Ergebnis der Scbiedsanalyse in der 
Mitte, so gilt dieses. Jede Partei trftgt die Kosten ihrer Analyse; im Falle 
yertragswidriger Liefernng tr&gt der VerkUnfer alle Analysenkosten. 

§ 8. Legt Kftnfer Wert anf die Farbe innerhalb der Sorte, so hat er 
deren Feststellnng beim Keimyersuche zn beantragen, etwaige Riigen dieserbalb 
Bind spktestens innerhalb 8 Tagen nacb Empfang des UntersnchnngS’Attestes 
anznbringen. 

Wird die Sortenecbtheit oder die Sortenreinheit des gelieferten Samens 
gertigt, so entscbeidet ein im gleichen oder folgenden Jahre mit einem be- 
glanbigten Mnster ansznfdhrender Anbanyersnch. Dieser wird dnrcb eine 
nach den Bestimmnngen liber die Scbiedsanalyse ansznwHhlende Versncbs- 
Station ansgefUbrt. Jede Partei hat das Recbt, znr Feststellnng des Ergeb- 
nisses einen Sacbyerstftndigen zn entsenden. Der Vorsteher der Versuchs* 
Station bestimmt den Termin der Feststellnng nnd ist Obmann. 

Beetimmungen iiber die Probenabme. 

Die Probenabme erfolgt, falls sie nicht dnrcb einen yereideten Probe- 
nebmer geschieht, nach folgenden Bestimmnngen: 

Fttr die Probenabme sind bei 1 — 10 Packnngen sftmtlicbe, bei mehr 
als 10 Packnngen ist jede zebnte, mindestens aber sind 10 Packnngen nn* 
erdfFiiet ansznwftblen. 
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Verletzte nnd beschftdigte Packungen sind — falls sie Uberhanpt 
angenommen sind — von der Probenahme ansznschliessen. 

Die ansgewiihlten Packungen sind zu Qffnen, urn entweder ans ibnen 
oben, ans der Mitte und unteu je ein Muster zu entnehmen, Oder um sie ganz 
auszuschtttten und den Samen zu dnrchmischen ; erst dann sind von dem 
Haufen an miudestens 10 Stellen von oben, aus der Mitte und von unten die 
Muster zu entnehmen. 

Die so gewonnenen Muster sind zu vereinigen, sorgfilltig zu mischen 
und in mindestens 4 gleiche Teile zu teilen. Jeder dieser Teile muss min> 
destens 200 g schwer sein. 

Die Proben fttr die Trockensubstanzbestimmung sind in luftdicht 
schliessenden, absolut trockenen und reinen Gef^sen (Gl&ser oder Blecbbiichsen) 
luftdicht zu verschliessen und der Verscbluss ist mit Siegellack, Gummiring, 
Wachs Oder dergleichen abzudichten; eiugeschliffene Glasstopfen sind ein- 
zufetten. 

Die zur KeimfKhigkeitsprufung bestimmteu Proben sind dagegen in 
festen Leinewandbeuteln oder Doppeldttten zu verpacken; luftdichter Einschluss 
dieser Proben ist unzulassig. Alle Proben sind auf der Verpackung so zu 
kennzeichnen, dass ihr Ursprung jederzeit festzustellen ist. 

Ftir die Probenahme ist ein einwandsfreier Zeuge zuzuziehen, der die 
verschlossenen Proben mit seinem Siegel zu versiegeln oder zu plombieren 
hat. Eine Probenahmebescheinigung des Zeugen, aus der zu ersehen ist, dass 
die Proben ordnungsgeraass in seiner Gegenwart genommcn und von ihm 
versiegelt wurden, ist der einzusendenden Probe beizufilgen. Die anderen 
Proben sind in einem ungeheizten, trockenen Kaume zu etwaigen weiteren 
Untersuchungen aufziibewabren. 

Der Verkaufer hat das Recht, fiir die von ihm zu veranlassenden IJnter- 
sucbungen Muster beim Kaufer auf seine Kosten in gleicher Weise zu ent- 
nehmen. Haben beide Parteien Muster genommen, so sind fiir eine etwaige 
Schiedsanalyse von beiden die Gegenmuster einzusenden. Das Mittel der 
Untersuchungsergebnisse beider Proben gilt als Schiedsanalyse. 

Formel fiir die Vergiitungsbereohnung bei der Lieferung nioht normengemassen, 
aber noch lieferbaren Futterrunkelsamene. 

In die Formel dtirfen fiir Trockensubstanz und Reinheit nur die Werte 
eingesetzt werden, welche innerhalb des Normen-Spielraumes liegen. 

Ausgleich von Unterwerten durch gelieferte (j her werte ist nur innerhalb 
der Keimwerte zultlssig (s. Normen § 4 Abs. 3). 

Ausser den in den Normen festgesetzten Lieferungs-Spielraumen sind 
keinerlei Latitiiden zulftssig. 

Ist gemass § 2 oder § 3 der Kaufpreis zu raindern, so geschieht dies 
nach der Formel: 

vereinbarter Kaufpreis x gelieferter Wert 
garantierter Wert 

Ist gemftss § 2 und § 3 der Kaufpreis zu mindem, so geschieht dies 
nach der Formel: 

vereinbarter Kaufpreis x gelieferte Trockensubstanz x gelieferte Reinheit 

86 >^. 
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Ist gemttss § 4 der Eaufpreis zu mindern, so geschieht dies nach der 
Formel : 


Oelieferte Eeime gelieferte 

in 1 g nach keimende Kn^nle 
14 Tagen , nach 14 Tagen 


vereinbarter Kaufpreis x ?? 


In letztere Formel mtissen die Zahlen ftir die beiden Eeimfahigkeits- 
werte, fiir keimende Enftule und Eeime, in jedem Falle eingesetzt werden, 
also auch dann, wenn der eine Eeimfahigkeitsfaktor die Normen erfiillt bezw. 
ttberscbreitet. 


Ist gemftss § 2 nnd § 3 und § 4 der Eaufpreis zu mindern, so wird 
der hinsichtlich Reinheit und Trockeusubstanz berichtigte Eaufpreis in die 
Formel filr die Preismiuderung hinsichtlich der Eeimfahigkeit eingesetzt. 


Die Untersuchnng yon Kartoffeln hinsichtlich ihres Oesundheits- 
Bustandea and ihrer Beweriung als Pflanz- nnd Speisekartoffel. 

Die nachstehenden Bestimmungen sind von der Vereinigung fttr ange- 
wandte Botanik unter Mitwirkung verschiedener Mitglieder des Verbandes 
landwirtschaftlicber Versuchs-Stationen im Deutschen Reiche aufgestellt und 
vom Verband in der General versammlung zu Heidelberg am 15. Juni 1916 
angenommen worden. 

A. Gewinnung des Durohsohnittsmusters. 

Von Wagenladungen oder von in Haufen und Mieten lagernden Ear- 
toffelu sind von eiuer mdglichst grossen Anzahl, mindestens aber von zehn 
Stellen wahllos je 50 Knollen zu entnehmen. Dabei ist zu berUcksichtigen, 
dass die Proben aus den verschiedenen Schichten (oben, mitten, unten) ent- 
nommen werden. Diese Proben sind gut durchzumischen, auf einer trockenen 
Unterlage lUckenlos ausznbreiten nnd mbglichst quadratisch zu begrenzen. 
Hierauf wird das erhaltene Quadrat dnrch Verbiudung der gegentiberliegenden 
Ecken in 4 Dreiecke zerlegt, von denen die Eartoffeln eines Dreieckes die 
Durchschnittsprobe darzustellen haben. Soli eine Eontrollprobe gezogen 
werden, so dienen hierzu die Enollen des gegenttberliegenden Dreieckes. Ist 
ans rkumlichen Grtiuden eine solche Ausbreitung nicht moglich, so werden 
die verschiedenen entnommenen Proben in einem Sack gesammelt und aus 
diesem wahllos an verschiedenen Stellen 100 Enollen herausgenommen. 

Stellt sich bei der Probenahme heraus, dass in bestimmten Schichten 
der Ladung oder des Haufens wesentliche, kusserlich erkennbare Verschieden- 
heiten im Gesundheitsznstand bestehen, so sind die Proben von den ver- 
schiedenen Stellen getrennt in Beuteln mit genauer Bezeichnung der Ent- 
nahmestelle einzusenden. 

Kei gesackten Laduugcn findet die Probeentnahme folgendermassen statt: 
1. bis zu 20 Zentner wird jeder Sack oder jede Kiste, 

2 ttber 20 Zentner jeder 10. Sack oder jede 10. Kiste vollsiandig auf einen 
Haufen ausgeschtittet und daim wie bei der Probenahme aus waggonierten 
Laduuge)) verfahren. 

B. Untersuchung des Durohsohnittamustera. 

Das erhaltene Durchschnittsmuster von 100 Knollen wird gewaschen 
nnd vorerst zilfernm^sig das Vorbandeasein solcher Erankheiten festgestellt, 
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die sohon Husserlich an den Knollen sichtbar sind. Sodann Tnrd, wenn er- 
forderlich, auf mikroskopiscbem nnd knltnrellem Wege der makroskopiscbe 
Befnnd nachgepriift. Hierauf werden die Kartoffeln dnrchschnitten. Sind 
die Gefkssbttndel Oder ihre nftchste Umgebnng in anffallender Weise yerfkrbt 
Oder erweicht, so sind die verd&chtigen Knollen mikroskopisch nnd ndtigenfalls 
knltnrell anf das Vorhandensein von Mykosen nnd Bakteriosen zn nntersnchen. 
Fttr die Feststellnng der verschiedenen Krankheiten sind folgende Verfabren 
anznwenden : 

I. Ausserlich erkennbare Krankheiten nnd Beschftdignngen. 

1. Kartoffelkrebs*) (Chrysophlyctis endobiotica). An Stelle der 
Angen sind mehr oder minder grosse nnd zahlreiche Wnchemngen vorhanden. 
In Schnitten durch diese sind die Sporangien des Pilzes nachznweisen. 

2. Bakterienfknle (Nassfknle) Das Fleisch besitzt erweichte Fanl- 
stellen. Mikroskopisch ist ^e Anfldsung des Zellenverbandes nnd das Vor- 
handensein von Bakterienmassen nachznweisen. 

3. Fnsarium-Faule (Trockenfaule, Fnsarinm-Arten). Die KnoHe 
besitzt grane, eingesnnkene Flecken, die nnter der Schale eine mit Stiirke 
gefdllte Zone zeigen. Mikroskopisch sind die Sichelkonidien, nbtigenfalls 
mit Hilfe der Ztichtnng in der fenchten Kammer, nachznweisen. 

4. Phytophthora-Fftnle (Phytophthora infestans). Die Schale zeigt 
blkulich-branne, eingesnnkene Flecken, nnter denen sich brann verfdrbte Herde 
befinden. Mycel oder Konidien des Pilzes wachsen ans den fanlen Stellen 
beim Einlegen der Knollen in eine fenchte Eammer nnd sind mikroskopisch 
zn identifizieren. 

5. Khizoctonia-Fknle (Ebizoctonia solani oder Rhizoctonia violacea). 
Die Schale zeigt branne oder violette Sklerotien nnd Mycelstrknge nnd darnnter 
Fanlstellen. 

Mikroskopisch ist das derbe, branne oder violette Mycel des Pilzes 
nachznweisen. 

6. Rhizoctonia-Pocken (Rhizoctonia solani, Hypochnns solani). 
Die Schale zeigt schwarzbranne Anilagernngen (Sklerotien) von verschiedener 
Ansdehnnng, die ans dickem, violettbrannem bis brannem Mycel bestehen. 

7. Schorf (Buckel-, Flach- nnd Tiefschorf). Die Schale zeigt mehr 
Oder minder zahlreiche erhabene oder eingesnnkene korkig rissige Stellen von 
verschiedener Grdsse. 

8. Silberflecken (Phellomyces sclerotiophorns). Die Schale zeigt 
weissliche, silberglUnzende Stellen mit kleinen schwarzen Pnnkten. Unter 
der Epidermisschicht sind mikroskopisch die kleinen schwftrzlichen Sklerotien 
nachznweisen (Ztlchtnng der Konidienform ans diesen dauert Wochen). 

9. Frassbeschftdignngen dnrch Miiuse, Erdranpen, Engerlinge, 
Drahtwtlrmer, Tansendfhsse, Milben, Nematoden oder mechanische Verletznngen. 

10. Frostbeschkdignngen. 

11. Pfropfenbildnng (Kringerigheid). Anf der Schale finden sich 
entweder geschlossene oder offene branne Ringe, in den fortgeschrittenen 

^) Wird Krebs gefnnden, so ist nnverztlglich der nkchsten Hanptstelle 
fnr Pflanzenschntz nnd der i^iserl. Biologischen Anstalt in Berlin-Dahlem 
Mitteilnng zn machen. Verdftchtiges Material ist einznsenden. 
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Stadien platzt die Schale an diesen Stellen anf Oder es fallen pfropfenfSrmige 
Stttcke herans. Im Dnrchschnitt zeigen die Knollen einzelne oder konzentrisch 
angeordnete braune Halbkreise. 

12. Mechanische Verletznngen. 

XL Innere Krankheiten nnd Besch&digungen. 
a) Nach dem Dnrchschneiden ohne mikroskopische Untersuchnng erkennbar: 

1. Eisenfleckigkeity Stippigkeit. Im Fleisch Bind regellos roBt- 
rote Oder schwarze Flecken verteilt. 

2. Hohlrttnme. Im Fleisch Bind mehr oder minder grosse HShlungen 
vorhanden, von denen hanfig eine Fanlnis der Knollen ansgeht. 

3. Innenfaule yon kleiuen, ansserlich leicht libersehbaren Verletznngen 
Oder von krauken Gefassen ansgehend. 

b) Erst nach mikroskopischer Untersnchnng feststellbar: 

1. Verfftrbung und Fanlnis des Gefassringes dnrch Faden- 
pilze (Verticillinm, Fusarium) oder Bakterien. Der Gefassring allein oder 
anch das angrenzende Gewebe ist braun verfarbt nnd eventnell vermorscht, 
Oder es ist eine wenig bemerkbare diffnse Gelbfarbung und Erweichnng des 
GefHssringes nnd des Nachbargewebes vorhanden. Knollen, die beim Dnrch- 
schneiden qner zum Nabel Verfarbuugen des Gefassringes zeigen, werden 
tangential zn diesem angeschuitten. Einige verfarbte Gefassbiindel werden 
mit Stahlnadelu m^glichst frei von parenchymatischem Grnndgewebe herans- 
prapariert, zwischen zwei Objekttragern sanft gedrtickt, in Glyzerin, eventnell 
mit etwas Schwefelsanre (1:1), aufgehellt. Ergibt die mikroskopische Unter- 
snchung kein Pilzraycel nnd keine Bakterienanhaufnngen, so wird die Knolle 
Stunde in 1 ®/o iger FormaldehydlOsnng (d. i. gleich einer 2.6 ®/o igen 
Mischnng von Formalin, Formol oder anderen zirka 40 Formaldehydlilsungen 
mit Wasser) gelegt nnd dann mit sterilisiertem Wasser abgespttlt. Daranf 
werden mit sterilisierten Messern frische Schnittflachen hergestellt, ans dem 
Gefkssring verfarbte Teile mittels sterilisierter Messer entnommen nnd anf 
schrag erstarrten 3 ®/oigen Wttrzeagar gelegt; etwa vorhandene Pilze wachsen 
bei 16—20® in 4—6 Tagen ans dem KartoffelstUck heraus und kdnnen dnrch 
mikroskopische Untersnchnng diagnostiziert werden. Ist der Gefassring und 
das benachbarte Gewebe erweicht, so empfiehlt es sich, da in diesem Falle 
meist Bakterienfanle vorliegt, von den erweichten Massen gefarbte oder 
Tnschepraparate anznlegen. 

C. Beurtellung dee Untereuohungebefundee. 

Der Untersuchungsbefnnd ist zahlenmassig (anch bei den nicht znr 
Beanstandnng fQhrenden Krankheiten) im Attest anzuftthren. 

Ganz zu verwerfen ist die Verwendnng von Kartoffeln zn 
Pflanz- nnd Speisez wecken, wenn im Dnrchschnittsmnster anch 
nnr Spuren von Chrysophlyctiskrebs gefunden werden. 

A. Pflanzkartoffel. 

I. Der Besatz mit ausserlich als krank erkennbaren Kartoffeln darf 4®/q 
(des Gewichtes) nicht Ubersteigen. 

(Vergleiche Berliner Vereinbamngen 1914, § 13.) 

Als „ ausserlich erkennbare Krankheiten**, die znr Beanstandnng 
fdhren mttssen, sind ansser dem Kartoffelkrebs zn betrachten: 
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1. Bakterienf&iile (NassfUnle). 

2. Fnsariumfftale (TrockenfUule). 

3. Phytophthoraf&nle (st&rkere Grade). 

4. Bhizoctoniaffiule. 

5. Schorf (soweit die Keimfdbigkeit der Pflanzkartoffeln dadurcli beein- 
trftchtigt wild). 

6. Erfrorene Kartoffeln. 

II. Pflanzkartoffeln sind nnbeschddigt zu liefem. 

(Vergleiche Berliner Vereinbarungen 1914, § 13.) 

Als Beschddignngen haben zn gelten: 

1. Stftrkere Fras8bescbddigungen(dadiesenacb Jabrensebr yerscbieden 
sind, so werden sie den Verbaltnissen entsprecbend zu bewerten sein). 

2. Stflrkere mecbaniscbe Verletzungen (als zul&ssige Grenze dtirften 
3^/o angemessen sein). 

lU. Pflanzkartoffeln sind gesund zn liefern. 

(Vergleicbe Berliner Vereinbarungen 1914, § 13.) 

Ausser den unter I. angeftthrten Krankbeiten sind an den Pflanz- 
kartoffeln folgende innere Krankbeiten durcb sacbyerstdndige Untersncbung 
feststellbar und auf Grund des erw&bnten Paragrapben der Berliner Verein- 
bamngen (§ 14) zu beanstanden: 

Gefdssmykosen und Gefdssbakteriosen. Da aus solcben 
Kartoffeln gesunde Pflanzen gewdbnlich nicbt zu erwarten 
sind, so ist als bdcbst zuldssige Greuze (ebenso wie bei I.) 3^/^ zu 
betracbten. 

B. Speisekartoffeln. 

1. Die Beimengung von angefrorenen oder verfaulten Kartoffeln darf 
l^/j®/o des Gewicbtes nicbt Ubersteigen. 

(Vergleicbe Berliner Vereinbarungen 1914, § 16.) 

Als „verfaulte Kartoffeln** baben zu gelten: Knollen mit alien 
Formen der Trockenfftule, Nassf&ule und Innenfdule. Knollen 
mit st&rkeren Graden der Phytopbtboraf&ule. 

2. Das Vorbandensein von mehr als 4®/o (des Gewicbtes) scbwarz- und 
bnntfleckiger, schorfiger, rostiger, stippiger oder sonst nicbt gesunder 

Kartoffeln berechtigt zur Annabmeverweigerung. 

(Vergleiche Berliner Vereinbarungen 1914, § 16, Abs. 2.) 

Als „sonst nicbt gesunde** Kartoffeln sind anzusehen: Knollen mit 
sehr starken und auffUlligen Ringverf&rbungen, Pfropfenbildung(Kringerigbeid). 

Anserdem glasige Knollen, stark angefressene Knollen, stark 
mecbaniscb verletzte Knollen. Nicbt zu beanstanden sind Proben 
mit Rhizoctonia-Pocken und Phellomyces-Flecken. 
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Ober die Zusammensetzung und Verdaulichkeit 
einiger Kriegsfuttermittel. 

(Wollsaatmehl, Maniokmehl, Ackersenfkuchen, 
Spargelbeerenschrot und Zichorienschrot) 

Von 

F. HONCAMP, H. ZIMMERMANN und E. BLANCK. 

(Hierzn Tafel IV-VII.) 


Wie nicht anders zu erwarten, hOrte mit Ausbruch des 
Weltkrieges die grosse Einfuhr von Futtemitteln aller Art nach 
Deutschland so gut wie vollstandig auf. Was auf Schleichwegen 
hier und da noch hereinkam, war im Yerbaitnis zu dem bis- 
herigen Bedarf an auslandischen Eraftfutterroitteln nur ein 
Tropfen auf einen heissen Stein. Die dann mit der Dauer des 
Krieges immer mehr hervortretende Knappheit an Futtermitteln 
aller Art hat schliesslich dazu gefiihrt, auch solche Futterstoffe 
zur tierischen Ernahrung heranzuziehen, die vor dem Eriege 
kaum Oder doch nur lokal Verwendnng als Futterstoffe fanden. 
Dass hierbei auch viele minderwertige Produkte, ja auch solche 
auf den Markt kamen, die wegen ihrer ganzlichen Unverdaulich- 
keit Uberhaupt nicht fdr die Ernahrung unserer landwirtschaft- 
lichen Nutztiere in Frage kamen, konnte in Anbetracht der 
schon in Friedenszeiten mangelhaften Veihaltnisse auf dem 
Futtermittelmarkt nicht uberraschen. Trotzdem befanden sich 
unter den Eriegsfuttermitteln einige, die uns der Beachtung 
wert schienen, und bei denen es sich zu lohnen versprach, ihre 
Verdaulichkeit durch eiuen exakten Ausnutzungsversuch fest- 
zustellen. Gleichzeitig haben wir es flir wiinschenswert erachtet, 
auch eine kurze Monographie dieser Produkte mit ihren mikro* 
skopischen Merkmalen zu geben. 

Venacbs-Stattonen. IXSXIX. 27 
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Die Aasnutzungsversnche sind in der dblichen Weise mit 
zwei ca. drey&hrigen Hammeln der Ramboaillet*Rasse durch- 
gefdhrt, wobei wir von einem nur ans Wiesenheu bestehendem 
Grundfatter ausgegangen sind. Das Wiesenheu enthielt in der 
Trockensubstanz: 


Organ. Roh- Rein- N-freie 
Snbgtanz protein eiweise Extraktstoffe 
92.12 «/, 11.46 »/, 9.69 •/, 49.32®/, 


Rohfett Rohfaeer Reinasche 
2.44®/, 28.91®/, 7.88®/, 


Hiervon wurden pro Kopf und Tag 700 g verfuttert mit 
einem Trockensnbstanzgehalt Ton 85.41 

Die in dieser Periode (III) ausgeschiedenen FEzes ent- 
hielten in der wasserfreien Substanz: 


Organ. Roh- N-freie 
Substanz protein Extraktstoffe 
Hammel XI 86.63®/, 10.76®/, 46.94®/, 

, XII 86.77 „ 11.17 „ 44.28 „ 


Rohfett Rohfaser Reinasche 

3.68®/, 26.16®/, 13.47®/, 

3.36 „ 27.97 , 13.23 „ 


tiber Stalltemperatur, Trinkwasserkonsnm, Eotausscheidung 
usw. gibt die im Anhang beflndliche Tabelle nSheren Aufschluss. 


Mit Hilfe aller hier wiedergegebenen Daten berechnet sieh 
nun die Verdaulichkeit des Wiesenheues wie folgt: 
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Hammel XI verzehrt: 







700 g Wiesenheu ( 86 . 41 ^/ 0 ) . . 

697.9 

660.8 

68.6 

294.9 

14.6 

172.9 

Ausgeschieden im Kot .... 

208.6 

180.6 

22 4 

96.8 

7.7 

64.6 

Verdaut im ganzen: 

389.3 

370.3 

46.1 

199.1 

6.9 

118.3 

HammelXII verzehrt wieXI: 







700 g Wiesenheu 

697.9 

660.8 

68.6 

294.9 

14.6 

172.9 

Ausgeschieden im Kot . . . . 

219.1 

190.1 

24.6 

97.0 

7.3 

61.3 

Verdaut im ganzen: 

378.8 

360.7 

44.0 

197.9 

7.3 

111.6 


Es wurden hiemach in Prozenten der einzelnen Bestand- 
teile verdaut: 
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Hammel XI 

Hammel XU 

Im MIttel 


% 

•/o 

% 

Trockensubstanz . . . 

.... 66.1 

63.4 

64.3 

Organisehe Substanz . 

.... 67.2 

65.5 

66.4 

Rohprotein 

.... 67.3 

64.3 

65 8 

N-freie Extraktetoife . 

.... 67.5 

67.1 

67.3 

Rohfett (Atherextrakt) 

.... 47.3 

50.0 

48.7 

Rohfaser 

.... 68.4 

64.5 

66.5 


Die beiden Versuchstiere zeigen also nntereinander eine 
durchaus befriedigende Ubereinstimmung. 

Hit Hilfe des bier gefundenen Verdauungskoeffizienten be- 
rechnet sich dann der Gehalt des in den vorliegenden Versuchen 
benutzten Wiesenheues an verdaulichen Nahrstoffen wie folgt: 


Rohprotein 7.54 */# 

N-freie Extraktstoffe .... 33.19 „ 

Rohfett 1.19 „ 

Rohfaser 19.23 „ 


In all den nachsten Perioden, mit Ausnahme der VII., hat 
das vorliegende Wiesenheu als Grundfntter gedient, dem die 
weiterhin auf ihre Verdanlichkeit zu priifenden Fnttermittel ein- 
fach zugelegt worden sind. Nur in der II. Periode, in weleher 
die Verdanlichkeit des Maniokmehles, also eines sehr kohlehydrat- 
reichen Fntterstoffes festgestellt werden sollte, bestand das 
Grundfntter aus Wiesenheu und dem in der vorhergehenden 
Periode verffitterten eiweissreichen Wollsaatmehl. Die Griinde 
hierfdr sind ja ohne weiteres einleuchtend, so dass sie nicht noch 
naher erOrtert zu werden brauchen. In der VII. Periode, in 
weleher nochmals das Zichorienschrot gepriift werden sollte, 
dienten zu diesem Versuch zwei andere Hammel. Auch das 
Grundfntter war hier ein anderes, und kommen wir in dem be- 
treffenden Abschnitt noch eingehender hierauf zurfick. 

Wollsaat. Erlodendron anfractuosnni D. €., 

Bombax pentandrum L.t Ceiba pentandra Gaertn., 
Gossampinus alba Ham. 

Wollbaum. 

Der Wollbaum gehSrt zu der Familie der Bombaceen£unt/i. 
Seidenbaume. Einheimisch in Afrika, Siidamerika, Indien, Ceylon 
und Java, gehbren die Wollbaume zu den starksten Baumen der 
Tropen. So ist E. anfractuosum ein 12 — 20 m hoher Baum 
mit stachligem Stamm. Aus dem Holz werden Boote, auch haus- 

2 . 1 * 
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Hohoahp, ZiMMitHMANN Qnd Blamok: 


liche Gebraachsgegenst&nde wie Schiissein und Malden gearbeitet. 
Die Blfttter sind siebenz&hlig. Bl&ten in Biischeln geordnet, 
innen gelblich. Habz^) nennt drei Variet&ten dieser Art: 
I. Eriodendron anfractuosum var. africanum D. C. 2. Eriodendron 
anfractnosam var. caribaeum D. C. 8. Eriodendron anfractuosum 
var. indicum D. C., von denen die letztere bereits von van Rheed^) 
beschrieben und abgebildet wurde. Urn diese Variet&t handelt 
es sich im nachstehenden Beitrag im wesentlichen. Der Woll' 
baum, auch Panja-, Sangori-, Algodano- Oder Eapokbaum, auch 
Donsboom genannt, kommt auf Malabar und fast allgemein im 
indiscben Archipel, sowie in Ostindien verbreitet vor, im be- 
sonderen ist der Baum einheimisch auf Java. Nach Habz^) bl&bt 
der Baum im M&rz and April, reift im Januar und Februar, zu 
welcher Zeit er samtliche Blatter verliert. Die Frucht des 
Wollbanmes ist verkehrt eiianglicb bis fast breiteiianglich Oder 
-lanzettlich, an beiden Seiten stnmpflich Oder spitzlicb bis stumpf 
gerundet, an der Basis meist spitz ausgezogen, an der Spitze 
hauflg gebuckelt, gerundet und genabelt, schwacher Oder starker 
stumpf, fdnfkantig und fiinffurchig. Perikarp aussen anfangs 
grdn, kahl und gianzend, schliesslich rotbraun, scharf und hart, 
zur Zeit der Reife fanfklappig-aufspringend. Die Lange der 
Frucht betragt bis zu 16 cm, ihr Durchmesser bis zu 6 cm. 
Die fUnf Facher der Frucht sind dicht erfftllt mit langen Seiden- 
Oder Wollhaaren, zwischen welchen an der zentralen Placenta 
zahlreiche kugelige, glatte, schwarzliche Samen mit sehr barter 
Testa befestigt sind. Die ausgereiften, schwarzlichen, erbsen- 
grossen Samen sind rand, zeigen jedoch eine einseitige Vor- 
wdlbung, entsprechend dem stark gebauchten funiculus. Ver> 
gleiche Tafel IV, 1. Eapoksamen. 

Ausser den Eapoksamen, welche rob and gerfistet gegessen 
werden, benutzt man in Indien auch die im Innern der Frucht- 
kapsel vorhandenen weissbrannen Seidenfasern, welche den Samen 
einscbliessen (also keine Samenwolle), unter der Bezeichnnng 
Eapok Oder Pflanzendaunen zur Fttllung von Polstern, Matratzen, 
Eopfkissen. Eapok wird nach Pott®) daher besonders nach 
Australien und Holland importiert; wichtigster Platz flir Eapok 
ist Amsterdam. Australische Arzte verwenden statt Baumwolle 

Harz, Landwirtschafti. Sazneokunde 1885. 

*) H. TAN Rhbbd, Hort. ind. Malabar, Ilf, 1872, zitiert nach Habz 1. 

•) Pott, Handbuch, 3. Teil. Spezielle Futtermittellehre, II, 1909. 
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Kapok. Auch nach Nordamerika kommen grosse Mengen. 
Angeblich sollen 20 kg Kapok die gleiche FiillMigkeit liaben 
wie 25—30 kg Rosshaare. Die Kapokfasern sind nach den 
Angaben von Reindebs^) ihrer Kfirze wegen weniger znm Spinnen 
geeignet als die Baumwolle. Im allgemeinen verhindern die 
geringe Festigkeit und Dauerhaftigkeit eine ansgedehntere Ver- 
wendung des Kapok. 

Uber die Kapokkultur in NiederlSndisch-Indien geht aus 
einem Konsulatsbericht^) folgendes hervor: Die Haaptausfuhr- 
h&fen sind Semarang und Soerabaya. Die Hauptabnehmer 
bildeten bisher Australien und Nordamerika — 1907 wurden 
8916000 kg ausgefiihrt. Die Kapokbaume werden nicht nnr 
auf etwa 150 Plantagen neben Kaffee nnd dergl. gepflanzt, sondem 
man findet sie auch uberall in den Garten der Eingeborenen. 
Die Ernte beginnt im August und zieht sich bis September 
bin. Ausfall und Giite der Ernte hangen hauptsachlich von 
der Witterung ab. Grosse Trockenheit ist fttr die Entwicklung 
der Frachte sehr nachteilig. Auch werden die FrUchte von den 
Inlandern, urn zu Geld zu kommen, oft zu jung gepflUckt. Der 
daraus gewonnene Kapok ist naturlich minderwertig und diese 
Manipulationen haben denn auch eine grosse Yerschiedenheit im 
Preise zur Folge. In unseren deutschen Schutzgebieten be- 
schaftigt sich nach Wabbdbg®) die Sigi-Pflanzungsgesellschaft 
ebenso wie die ostafrikanische Plantagengesellschaft mit der 
Kultur von Kapokbaumen. Das ostafrikanische Produkt wird 
der Javaqualitat ziemlich gleich bewertet. Nach einem Geschafts- 
bericht der Sigi-Pflanzungsgesellscbaft*) wurde die Kapokernte 
1909 mit 50000 kg geschatzt, die mit 1 M. pro Kilogramm ver- 
kauft wurde. Der Bestand an Kapokbaumen betrug 127 000 Stack. 
Ausfuhrliche Angaben Uber die Kapokkultur in Java und aus- 
gezeichnete Abbildnngen von Kapokbaumen in verschiedenen 
Entwicklungsstadien finden wir bei Bbuck.®) 

*) Bkimdkbs, Znsammenzetznng der Eapokkuchen, ihr FttUerungs- nnd 
DUngnngswert. Landw. Versnchs-Stationen 1876. 

*) Tropenpflanzer 1909, 13, S. 698. 

*} Wabbvbo, Wirtschaftl. Entwicklung unaerer Schntzgebiete im 
Jalire 1903. Tropenpflanzer Bd. 8, 1904, S. 1. 

*) Tropenpflanzer 1909, 13, S. 30. 

*) Bbuok, Der Faserban in HoUilndisch*Indien nnd anf den Philippinen. 
Beihefte 6/6 znm Tropenpflanzer, S. 469. 
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Die Samen kfinnen leicht ohne Fasem gewonnen werden, 
da diese nicht so fest wie die Baumwolle an den Samen haften. 
Bei den Samen der Baamwollstr&ucher, welche zu der den 
Bombaceen sehr nabe verwandten Familie der Malvaceen gehfiren, 
ist dieses bekanntlich nicht der Fall, aus welchem Grunde (bereits 
schon 1876 in England) die Baumwollsamen gescbblt warden, 
bevor man sie zur Gewinnung des Ols presste. Im Bane sind 
Kapok- and Baamwollsamen sehr Hhnlich, nar sind die Kapok- 
samen etwas kleiner, wodnrch die Schale and daher der Roh- 
fasergehalt relativ grosser wird. Bereits Rkindebs^) empfiehlt 
wegen der H&rte der Samenschale die Kapoksaat gleich den 
Baamwollsamen abzasch&len, am nicht allein ein nahrhafteres, 
sondem anch fdr die Tiere angenebmeres Fatter za erhalten. 
Die bisher im Handel behndlichea Kapoki'uckst&nde sind sehr 
holzfaserreich. Nach Wabbubo^) ist vor allem die Entfeimnng 
der Samen anch ans dem Grande wichtig, da bei ihrem grossen 
dlgehalt beim starken Zusammenpressen der Ballen h&nfig die 
Faser veranreinigt wird; am besten bezahlt wird daher das 
Prodakt der Handaoslese. Za starkes Pressen der meist in 
Matten eingehilllten Ballen vermindert die Elastizit&t der Fasem, 
deshalb zieht man anch kleinere 60 — 90 Pfnnd wiegende mit 
der Hand gepresste Ballen den grossen darch Maschinen ge- 
pressten vor. 

Im Handel kommen die erbsengrossen Samen nnter dem 
Namen Bankonl- Oder Kapoknhsse vor. In den Niederlanden 
werden sie Eapokkerne (Eapokpitten) genannt. 

Sie enthalten nach Cobbnwindbb:*) 

6.00 */, Wasger 62.17 •/, Fett 

22.65 „ Protein 3.36 „ Asche 

In Holland wird ans dem Samen ein fettes, dem Banm- 
wollsamenOl khnliches 01 darch Pressen Oder Extraktion ge- 
wonnen. Das EapokOl wird nach L. Philippe*) ans den Glyzeriden 
der Palmitin-Ols&nre and einer noch nicht n&her bestimmten 
flficbtigen Share gebildet. Das 5l ist grhnlich-gelb, angenehm 

*) Bundibs, Znsammengetzang der Kapokkuchen, ihr Fttttemngs- und 
DOngnnggwert. Landw. Vergnchg-Stationen 1876. 

*) Wabbdbo, Tropenpflanzer 1897, S. 263. 

*) ConnminnB, Comptes rendns 1876, zitiert nach Pott 3. 

*) L. Pbiuppi, Moniteur scientifique 16, II, eitiert nach Pott 3. 
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riechend und schmeckend und gibt wie das BaumwollsamenSl 
die „HALPHBNSche Reaktion“, scheidet auch wie jenes beim 
Stehen „Stearin“ ab. In seinen Produktionsgebieten dient 
Kapokdl als Speisedl, in Holland zur Seifenfabrikation. 

Die bei der technischen Gewinnung des Oles entstehenden 
Presskuchen des Handels enthalten nach: 


Wasser 

Protein 

Fett 

N-freie 

Extraktst. 

Rohfaser Asche 

COBBMWUIOEB^). 10.25 ®/o 

47.81 »/o 

6.50®/, 

24.01 o/o 12.40®,' 

G. Rewdebs^) . 13.28 „ 

26.34 „ 

6.82 „ 

19.92 ®/o 

28.12 ®/o 6.62 „ 


Nach VAN Pesch^) und Philippe*) haben die Riickstande 
folgende Zusammensetzung: 

Trocken- ™ Roh- Roll- N-freie Roh- 

substanz protein fett Extraktst. faser ® 

1. Pressrtickstande. . — ®/o 13.6 <>/o 28.4 «/o 7.9 o/q 17.5 ^/q 26.1 o/q 6.4 

2. Extraktionsrttckst. 87.8 „ 12.2 „ 30.1 „ 0.8 „ 60.6 ®/p 6.4 „ 

Nach Pott*) enthalten die nach der Olgewinnung resul- 
tierenden Presskuchen (Kapokkuchen): 


86.6—87.6 im 

Mittel 86.4 «/, 

Trockensubstanz 

23.6—29.8 „ 

rt 

28.4 , 

stickstoffhaltige Stoffe 

5.8-10.7 „ 

n 

7-9 . 

Rohfett 

13.7—19.9 „ 

n 

17.6 „ 

stickstofffreie Extraktstoffe 

22.2—29.7 „ 

n 

26.1 „ 

Holzfaser 



6.4 „ 

Asche 


Nach Dietrich und KOnig®) enthalt Kapokkuchen: 


13.3 ®/o Wasser 

26.3 „ Rohprotein 
5.8 „ Rokfett 

19.9 „ stickstofffreie Extraktstoffe 
28.2 „ Rohfaser 

6.5 „ Aflche 

19.5 Eiweiss und Amid 
5.2 „ Fett 

10.0 „ stickstofffreie Extraktstoffe 

6.6 « Rohfaser 


> verdaulich 


CoBBNWiKDBB, Comptcs rendus 1875, zitiert nach Pott 3. 

*) Rbindbbb, Zusammensetzung der Kapokkuchen, ihr FUtterungs- und 
Dtlngungswert. Landw. Versuchs-Stationen 1876. 

*) SvoBODA, Erganzung u. Verwendung yon Kraftfutterm. 1915. 

*) Pott, Handbuch, 3. Teil, Spezielle Futtermittellehre II, 1909. 

*) Dhtriou u. Kohig, Futtermittel II. 
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Nach Eellneb^) enth&lt Eapokkuchen an Rohn&hrstoffen: 

13.3 «/o Wasser 

26.3 „ RohpTotein 
5.8 „ Bohfett 

19.9 „ stickstofffreie Extraktstoiie 
6.6 „ Bohfaser 

Wertigkeit (vollwertig = 100) = 82 

Yerdanliches Eiweiss = 18.8 ®/o 

St&rkewert pro Doppelzentner = 37.7 kg 

Bezuglich des Marktpreises sei erw&hnt, dass Eobus^ 
Eapokkuchen 1884 mit 10 M. pro 100 kg angeboten fand. 

Die Erfahrungen fiber die Bekfimmlichkeit der Eapok* 
kuchen, welche im allgemeinen nur in beschrfinkten Mengen 
aus Riederlfindisch-Indien, Holland und England in den Handel 
kommen, sind nach Dammann®) noch recht gering. Auch van 
Pesch*) ist bezfiglich der nachteiligen Folgen und Wirkungen 
auf die Gesundheit der Tiere und auf die Beschaffenheit der 
Milch und Butter usw. nichts bekannt. Das Vorhandensein von 
zu vielen Samenschalen in Eapokkuchen kann Yeranlassung zur 
StOrung der Verdauungsorgane, zu Verstopfungen usw. geben. 
Ausser als Futtermittel flnden die Enchen, welche dunklen Sesam* 
kuchen fihnlich sehen, auch als Dfingeniittel®) Verwendnng. Als 
Zusatz wurde Eapokmehl von EOnio in Palmkernmehl und von 
Eobus^ in Leinknchen nachgewiesen. 

Nach Hoffhann**) stellt Wollsaatmehl in gegenwfirtiger 
Zeit einen beachtenswerten AushfilfsAitterstoff dar und ist nn- 
geffihr im Nfihrstoifgehalt dem aus ungeschfilten Samen gewonnenen 
Baumwollsaatmehl gleichzustellen. 

Eine sehr eingehende und genaue anatomische Beschreibung 
des Eapoksamens unterstfitzt durch geeignete Abbildnngen lieferte 
VON Bbbtfelb.^) Baumwoll- und Eapoksamen, deren Stamm* 
pflanzen nahe verwandt sind, kSnnen leicht zu Verwechselungen 


Kxllhxb, Em&hning d. landwirtscb. Nntztiere 1912. 

*) Eobus, Landwirtscb. Jahrbttcher Bd. VlII. 

') DAHMAinr, Gesnndheitspflege der landwirtschaftHcben Haussttagetiere. 
*) TAK PnoB, Kapokkachen. Landw. VersnchS'Stationen 1896. 

’•) KOMia, Untersnchnng landwirtscb. n. gewerblicb wichtiger Stoffe. 

*) Hoffmamr, Flngblatt der Dentscben Landwirtscbafts-Oesellscbaft 
Nr. 26, 1916. 

’) T. Bbbtvbld, Anatomie des Banmwoll- nnd Eapoksamens. Journal 
f. Landwirtscbaft 1887. 
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fiihren. von Bbetfeld hebt mit Recht u. a. folgende wesentliche 
Unterscheidungsmerkmale hervor: 

1. Die Epidermis des Eapoksamens bildet nicht wie bei 
Baamwollsamen Haare (Wolizellen), sondern Driisen. 2. Die 
Zellen der Prismenschicht des Kapoksamens sind etwa um ein 
Drittel kilrzer wie die gleicben Zellen des Baumwollsamens. 3. Im 
Gegensatze zn dem durch Harzdrusen griinlich gefkrbten 
Eotyledonargewebe fehlen dem Eapoksamen die DrUsen. Das 
Eotyledonargewebe ist farblos. Beschreibung und Mikrophoto- 
gramm von Eapokfasern finden sich in der Abhandlung von 
Hebzog.^ Im abrigen vergleiche Abbildungen Tafel IV, 2. Epi- 
dermis mit charakteristisclien DrUsen, 3. Dnrchschnitt der Samen- 
schale mit der Prismenschicht. 

Die zu den nachstehenden Versuchen verwendeten WoU- 
samen lieferten nach dem Mahlen ein hellbrUanliches Mehl. 
Fremde Bestandteile waren nicht vorhanden. Das Unter- 
suchungsmaterial war in entgegenkommender Weise von der 
Ruhrorter Olfabrik, Ruhrort, zur VerfUgung gestellt worden. 

Um die Verdanlichkeit des Wollsaatmehles festzustellen, 
verfUtterten wir neben den aus Wiesenheu bestehendem Grund- 
fntter pro Eopf und Tag 150 g Wollsaatmehl. Eine grSssere 
Menge hiervon zu verabfolgen, unterliessen wir, um Futter- 
rUckstande zu vermeiden, denn die beiden Versuchshammel frassen 
das Wollsaatmehl nicht hesonders gut. 

Das Wollsaatmehl enthielt in der wasserfreien Substanz: 


Rohprotein 

36 21o/o 

Reineiweiss 

...... 33.32 „ 

N-freie Extraktstoftp . 

26.16 „ 

Rohfett (Atherextrakt) . 

8.26 „ 

Rohfaser 

22.96 „ 

Reinasche 

7.41 „ 


In der lufttrockenen Substanz bei 13% Feuchtigkeit enthielt 
das Wollsaatmehl 80.64% Rohprotein und 7.19% Fett, zn- 
sammen also 37.83 Es wUrde also in seinem mittleren Fett- 
nnd Proteingehalt ungefUhr dem Banmwollsaatmehl mit ca. 86 % 
Protein und Fett entsprechen. Wir bemerken jedoch schon im 
vorans, dass es sich hSher verdaulich als dieses erwies. 

In dieser Periode, in welcher das Wollsaatmehl verfUttert 
wnrde, waren die Durchschnittswerte fUr TrUnkwasserkonsum 
und Eotausscheidungen folgende: 

*) Hbbzou, Textile Erzeugnisse aus Kapok. Tropenpflanzer 1912, 16, 
S. 188. 
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Trtokwasserkonstim 

g 

Hammel XI . . . 1140 
Hammel XII. . . 1276 


Eotansscheidiingen 


friacber Kot 

g 

436.1 

458.8 


Trockensubstanz 

o/o g 

54.17 236.7 

63.67 243.1 


Die Analyse des Fazes auf Trockensubstanz berechnet, 
ergab folgende Zusammensetzung: 


Hammel XI 


Rohproteii] 10.59 

N-freie Extraktstoffe . . . 41.22 

Rohfett (Atherextrakt) 2.91 

Hohfaser 32.04 

Reinasche 13.24 


Hammel XII 
Vo 

10 47 
41.89 
2.72 
31.84 
13.08 


Dnter Zugrundelegung der fiir jedes Versuchstier gesondert 
ermittelten Verdauungskoeffizienten des Wiesenheues berechnet 
sich nun die Verdauung des verfiitterten Wollsaatmehles in der 
nachstehend angegebenen Weise: 



^ S 
^ S 

8 J 
H S 

g 

■s H 

'3 1 

os S 
^ O 

<5 

g 

0 

1 

g 

.2 2 
^ 00 

g 

III 

g 

Si 

& 

g 

Hammel XI verzehrt: 







600 g Wiesenheu (86.41 %) . . 

612.6 

472.1 

58.7 

252.8 

12.6 

148.2 

160 „ Wollsaatmehl (87.03 ®/o) . 

130.6 

20.9 

46.0 

34.2 

10.8 


Gesamtverzebr: 

643.1 

593.0 

104.7 

287.0 

23.3 

178.2 

Ausgeschieden im Kot .... 

235.7 

204.5 


97.2 

6.9 

76.6 

Verdant im ganzen: 

407.4 

388.5 

79.7 

B 

16.4 

102.7 

Verdant vom Wiesenhen . . . 

333.6 

317.3 

39.5 

n 

6.9 

101.3 

Verdant vom Wollsaatmehl: 

73.8 

71.2 

40.2 

19.2 

10.6 

1.4 

Hammel Xll verzehrt wieXl: 







Gesamtverzebr 

643.1 

693.0 

104.7 

287.0 

23.3 

178.2 

Ausgeschieden im Kot .... 

243.1 

211.3 

26.4 

101.8 

6.6 

77.9 

Verdant im ganzen: 

400.0 

381.7 

79.3 

B 

16.7 

100.3 

Verdant vom Wiesenhen . . , 

324.9 

309.2 

37.7 

H 

6.2 

95.6 

Verdant vom Wollsaatmehl: 

76.1 

72,6 

41.6 

15.6 


4.7 
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In Prozenten der einzelnen Na.hrstoffe warden hiernach 
verdant: 

Hammel XI Hammel XII Im Mittel 
*/. % */• 


Trockensubstanz 

56.5 

57.5 

57.0 

Organische Subs tan z . . . . 

58.9 

59 9 

50.4 

Rohprotein 

87.4 

90.4 

88.9 

N-freie Extraktstoffe .... 

56.1 

45.6 

50.0 

Rohfett (Atherextrakt) . . . 

97.2 

97.2 

07.2 

Rohfaser 

4.6 

15.7 

10.2 


Das hier verfiitterte Wollsaatmehl wtirde demnach an ver- 
daulichen Nahrstofifen einen Gehalt aufweisen von 

Rohprotein .... 31.30 */* Rohfett (.Atherextrakt) . . 8.03 */, 

N-flreie Extraktstoffe . . 13.32 „ Eolifaser 2.34 , 


Oder aber in 100 kg Wollsaatmehl waren unter Annahnie 
der Vollwertigkeit enthalten 

in der lufttrockeuen 
Snbstanz bet 15**/, 
Fenchtigkelt 


in der Trockeu> 
substanz 


Terdanlictars Eiweizb 29.4 25.0 

Sttrkewert 68.2 45.2 


Hiernach wttrde das Wollsaatmehl mit den besseren 
Rhckstanden der Olfabrikation wie Erdnusskuchen, 
schalenfreies Baumwollsaatmehl usw. nicht in Kon- 
knrrenz treten kOnnen, es wiirde vielmehr mit dem Hanf- 
knchen ungefahr auf gleiche Stufe zn stellen sein. 


Manioka, Kassawa'Futtermehl. Manihot utilissinia Polil, 
Jatropha Manihot L-, Janiplia Manihot Htmiboldt 
BonpL et Kth. 

Manihot, bitterer Maniok, Manioka, bittere Juka, Kassawa- 
strauch, Eassada. 

Der etwa 2 m hohe milchsaftreiche Stranch gehSrt zu den 
Enphorbiaceen. Die Itinf- bis siebenteiligen, langgestielten 
Bl&tter dr&ngen sich an den Zweigspitzen zusammen. An den 
armblfttigen Blntenstfinden entwickeln sich kugelig-lhngliche, 
mnzelige, geflhgelte Friichte. Die weissgran marmorierten Samen 
wirken wie die der beiden weiteren nachstehend genannten 
Eassawearten pnrgierend and brechenderregend. Die 30 — 60 cm 
langen, bisweilen armdicken Warzeln dr&ngen sich hhnlich den 
Dahlienknollen zusammen. Die sehr ertragreiche Maniokpflanze 
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ist einheimisch in Brasilien and Westindien. Auch an der 
afrikanischen Westkilste wird der Stranch niehr and mehr an- 
gebaat. Tsohibch and Osteblg*) geben a. a. Guayana, Martiniqae, 
Gaadelonpe, Travancore, B4union, Senegal, Nenkaledonien, den 
malayischen Archipel, Malakka and Singapore an, wo die Manihot- 
pflanzen angebaut werden, nm ans den grossen, sehr stkrke- 
reichen Wnrzelknollen das Manihot zn gewinnen. Nach den 
Mitteilungen Klings®) bezieht in Deutschland die Firma J, 
ZwiCK SOhne in Neastadt a. d. H. aus Java geschklte an der 
Sonne getrocknete Kassawawurzeln, urn diese nach zweierlei 
Verfahren zu Starkemehl, das als Appreturmittel Verwendung 
findet, za verarbeiten. Aasser Manihot ntilissima werden noch 
weitere Arten, so Manihot Aipi Pohl und Manihot Janipha Pdhl 
(Jatropha Janipha Pdhl) zum gleichen Zwecke angebaut. 
Thoms nennt neben Manihot ntilissima Pohl noch Manihot 
palmata Midi. Arg. und M. carthagensis Mull. Arg. M. ntilissima, 
welche die hoehsten Ertrkge liefert, wird hauptskchlich kultiviert. 
Die Benutzung der Knollen stammt von den Indianern. Dieselbe 
ist ohne Zweifel uralt, schon Pbtbub Mabttb*) aus Anghera 
(Angleria) erwfthnt in der Schilderung von Colons Eeisen die 
zur Brotbereitung dienende „Yucca“ mit giftigem Safte und 
viele Reisende haben seitdem dariiber berichtet. Bebufs Ge- 
winnung der Starke werden in Brasilien die geschklten, ge- 
raspelten und zerriebenen Knollen gewaschen, ausgepresst und 
durch ein Bambusrohrgeflecht gewaschen. Der Pressriickstand 
wird unter Umriihren liber dem Feuer getrocknet Bei dieser 

Tscbibch nnd OaTBBLB, Anatomiscber Atlas znr Pharmokognosie and 
Nahrungsmittelkunde. Mit Abbildungen der Starke, S. 225, Tafel 61. 

*) Elimo, Landw. Versucbs-Stationen 1913, S. 219, Bd. 82. Eaasava- 
wnrzeln nnd deren Ab^lle. 

*) Thoms, Tropenpflanzer 2, S. 278. 

*) Hbbb (Michabl), Die nene Welt. Strassbnrg 1534. Nach y. Fbhunos 
Handwdrterbnch der Chemie, Bd. II. 

Sonstige Literatnr bezttglich Filtterungsyersnche vergl. Stoboda, Er- 
gSnznng nnd Verwendnng der Kraftihttermittel, S. 174. 

(Fbatbob nnd Molhadt-Svoboda, S. 179.) 

(Hannom-Svoboda, S. 179—180. Bibdxbmamns Zentralbl. ref. 1914, S. 196.) 

Bericht der Landw. Kreisversnchs-Station Speyer. Kboo nnd Elino, 
Landw. Jahrb. fttr Bayern, 1916, Nr. 8. 

Fattermittelbuch. Heransgegeben von Vereinignng der Dentschen 
Orosshftndler in DOnger* nnd Eraftfnttermitteln. Berlin 1914. 
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Behandlang wird die Masse von der in den KnoUen vorhandenen 
Blans&nre befreit. Auch die Blatter geben beim Zerreiben Blau- 
saare ab. Die abgepressten, getrockneten Wurzelknollen werden 
vermahlen (Kassawe- oder Maniokmebl), das Mehl beknfs 6e- 
winnang der Starke geschiammt. Das Eassawemehl ist ein 
ebenso wichtiges Nahrungsmittel wie Beis, Sago und Weizen. 

Aus dem Eassawemehl wird ansser dem Eassawebrot auch 
sowohl in den Tropen (z. B. in Brasilien, Singapore) wie in 
Europa (z. B. in Frankreich) eine Sagoform dargestellt, die echte 
Tapioka, indem man die feuchte Starkemasse durch Hindurch- 
pressen durch Siebe kSrnt und diese ESrner uber freiem Feuer 
in flachen Metallschalen erhitzt. Tapioka besteht aus ver- 
kleisterten StarkeklUmpchen, die zum Teil in Wasser Idslich sind. 
Tschiech*) 'erwahnt Tapioka aus Singapore in runden EOmem, 
sowie in Flocken (zusammengeballte ESrner). Das Eassawemehl 
ist auch als brasilianisches Arrowrot oder als Bahia-, Rio- und 
Para-Arrowrot bekannt. 

Nach V. Fehling^) flndet auch der Saft der bitteren 
Enollen selbst in Guiana z. B. unter dem Namen Cassarip eine 
nhtzliche Verwendung, indem er tierischen Nahrungsmitteln 
auffallende Haltbarkeit verleiht. Da durch das Eindampfen die 
Blaus&ure weggeht, so dtirfte diese antiseptische Wirkung eher 
dem Bitterstoffe zukommen. Die Blaus&ure scheint nicht von 
Amygdaiin herzurUhren, wenigstens gelang es Peckolt’’) nicht, 
dasselbe aus bitteren Manihotknollen darzustellen. 

Ausfiihrliche Angaben Uber den Maniok als Volksnahrnngs- 
mittel in Portugiesisch-Ostafrika und die Herstellnng liefert 
Maus.*) 

Eingebende nahere Angaben uber die Eassawawurzeln und 
deren Abfjtlle flnden sich in der sorgfaitigen Arbeit von Eling,*) 
auf deren Inhalt fiir den Zweck weiterer Orieutierung hin- 
gewiesen sei. 

Tsgbirch lind Ostrblb, Anatomischer Atlas znr Pharmakognosie and 
Nahrnngsmittelkimde. Mit Abbildungen der St&rke, S. 225, Tafel 51. 

*) V. Fehliko, HandwOrterbuch der Chemie, Bd. IL 

•) Maub, Der Maniok als Volksnahrungsmittel in Portugiesisch-Ost- 
afrika. Tropenpdanzer 14, 1910, S. 476. 

Klinq, Landw. Versuchs-Stationen 1913, Bd. 82, S. 219. Kassava- 
wnrzeln nnd deren Abfdlle. 
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Hoffmank^) bezeichnet in seinem Flngblatt Eassawafotter- 
mehl, welches ziemlich viel StSrke (fiber 60%) enthftlt, als 
brauchbares Mastfutter ffir Schweine. 

Bezfiglich des mikroskopischen Befundes des zu den nach- 
stehenden Ffitterungsversachen verwendeten Maniokamehles ist 
folgendes zu bemerken. 

Die von der Landw. Hauptgenossenschaft Rostock gelieferte 
Ware stellt ein weisses Mehl mit einem Stick in das Oelbliche 
dar. Ausser unwesentlichen Spnren Quarz* und Erdteilchen 
fanden sich keine fremden Bestandteile. Abgesehen von ganz 
geringen Teilen der brfinnlichen Wurzelepidermis bestand das 
Futtermehl hauptsfichlich aus StfirkekSrnern and Pai-enchym* 
gewebe. 

Zur Identifizierung des Maniokamehles dienen neben den 
feinen Zellgeweben der Wurzel mit besonders schfin ausgepragten 
Treppengeffissen (Tafel V, 2) die charakteristisch geformten Stftrke- 
kdrner. Meist sind es zu 2, 3 Oder mehr zusammengesetzte K5mer, 
welche in einzelne halbkugelige Oder polyedrische TeilkOmer 
auseinander fallen. Erstere, welche auf der einen Seite flach, im 
fibrigen abgerundet erscheinen, werden treffend als paukenfbrmig 
bezeichnet. In verhaitnismfissig geringerer Menge flnden sich 
runde, einfache Kfirner. Das Hervortreten der Schichtung ist 
sehr undeutlich. Dagegen findet sich oft die in der Mitte be- 
findliche, vielfach stemfbrmig zerrissene KernhShle. Der Durch- 
messer betragt bei den grfisseren Formen der K6rner selten fiber 
20 Mikromillimeter, mittelgrosse K6mer flnden sich selten. Die 
Eleinkfirner erreichen durcbscbnittlich einen Durchmesser von 
8 Mikromillimeter (Abbildung s. Tafel V, 1). 

Das zu unserem Versuch benutzte Maniokmehl enthielt in 


der wasserfreien Substanz: 

Bohprotein 1-69 */, 

Beineiweiss 1*47 „ 

N-freie Extraktatoffe 93.22 „ 

Bohfett (Atherextrakt) 0.66 „ 

Bohfaser 2.60 „ 

Beinasohe 2.14 „ 


Das Produkt bestebt also fast ansschliesslich aus Eohle- 
hydraten and zwar in der Hauptsache aus Stfirke. 

‘) Hofvmahk, Flngblatt der Deutschen Landwirtschafts-Geaellscbaft, 
1916, Nr. 26. 
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Aus diesem Grande sahen wir auch von vornherein davon 
ab, das Maniokmehl nar zu einer aus Wiesenheu bestehenden 
Grundfutterration zu verabfolgen, sondern wir wShlten eine solche, 
die bestand aus 

600 g Wiesenheu mit 86.41 */, Tr.-S. = 612.6 g 
160 , Wollsaatmehl „ 87.03 „ n = 130.6 „ 
in Summa: 760 g mit 643.1 g Tr.-S. 


Hierzu verfiitterten wir 

200 g Maniokmehl mit 87.21 "/g Trockensubstanz = 174.4 g, 
SO dass die Gesamtration bestand aus 


960 g mit 817.5 g Trockensubstanz. 


tiber Kotausscheidung, Trslnkwasserkonsum usw. gibt die 
im Anhang befindliche Tabelle Aufschluss, im Durchschnitt der 
zehntkgigen eigentlichen Versuchsperiode gestalteten sich diese 
wie folgt: 


Trankwasser 


Kotansscheidungen 
frisclier Kot Trockensubstanz 


g 

Hammel XI , . . 1160 
Hammel XXL . . 1633 


g Vo g 

499.8 62.39 263.4 

504.3 51.10 257.6 


Im wasserfreien Zustande entbielten die Fazes dieser Periods 


Hammel XI 


Rohproteiu 11.42 

N-freie Extraktstoll’e , . . 43.66 

Rohfett (Atherextraktj . . 2.31 

Rohfaser 30.50 

Reinasche 12.21 


Hammel XII 
Vo 

11.77 

42.81 

2.80 

30.73 

11.89 


Es folgen nunmehr die iiblichen tabellarischen Ubersichten 
betreffs der Futterrationen, Berechnung der Verdaulichkeit usw. 


Znsammensetznng der Fntterratiou ftir beide Versuchstiere. 
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600 g Wiesenheu 

512.5 

472.1 

58.7 

252.8 

12.5 


160 „ Wollsaatmehl 

130.6 

120.9 

46.0 

34.2 

10.8 

30.0 

200 „ Maniokmehl 

174.4 

170.7 

2.8 

162.6 

1.0 


Summa: 

817.5 

763.7 

107.6 

449.6 

24.3 

182.6 
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Verdante Nfihrstoffmengeu. 


Hammel XI; 

Im Futter 

„ Kote 

817.5 

263.4 

763.7 

231.2 

107.6 

30.1 

449.6 

114.7 

24.3 

6.1 

182.6 

80.3 

Verdant; 

564.1 

632.5 

77.4 

334.9 

18.2 

102.3 

lamxnel XII: 







Im Putter 

817.6 

763.7 

107.5 

449.6 

24.3 

182.6 

« Kote 

257.5 

226.9 

30.3 

110.2 

7.2 

79.1 

Verdant: 

560.0 

536.8 

77.2 

339.4 

17.1 

103.5 


Verdaulicbkeit des Maniokmehles. 


Hammel XI: 

Wirklich verdant 

Ab fttr Gmndfntter 

554.1 

407.4 

532.5 

388.5 

77.4 

79.7 

334.9 

189.8 

18.2 

16.4 

102.3 

102.7 

Vom Maniokmehl verdant; 

146.7 

144.0 

— 

145.1 

1.8 

— 

Hammel XII: 







Wirklich verdant 

560.0 

536.8 

77.2 

339.4 

17.1 

103.6 

Ab fttr Grundfutter 

400.0 

381.7 

79.3 

185.2 

16.7 

100.3 

Vom Maniokmehl verdant: 

160.0 

155.1 


154.2 

0.4 

3.2 


Hiernach gestalten sich nun die Verdauungskoefflzienten 
f&r das Maniokmehl bei den beiden Versucbstieren wie foigt: 


Trockensubstanz . . 
Organiscbe Snbatanz , 
N'freie Extraktstoffe 


Hammel XI 

Hammel XII 

Im Mtttel 

7o 

lo 

Vo 

. 84.1 

91,7 

87.9 

. 84.4 

90.8 

87.8 

. 89.2 

94.8 

92.0 


Von der Berechnung des VerdauungskoefBzienten fttr das 
Rohprotein, den Atherextrakt und die Rohfaser kann bier ab- 
gesehen werden, denn das Maniokmehl enthftlt von diesen Nfthr- 
stoffen so wenig, und sind infolgedessen mit dem verffitterten 
Maniokmehl so geringe Mengen hiervon den Tieren zugeffthrt 
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worden, dass die unyenneidlichen Versnclisfeliler wahrscheinlich 
schon recbt erhebliche Schwankungen auslbsen warden. Mit 
einem Gehalt von mehr als 93 % stickstofffreier Extrakt- 
stoffe, die fast ausschliesslich aus St&rke bestehen, 
gehdrt das Maniokmehl za unseren kohlehydratreicbsten 
Fnttermitteln, dessen Hauptn&hrstoff sich in nnserem 
Versuch za 92 % als verdaulich erwies. Man wird daher 
das Maniokmehl als ein in jeder Beziehung brauch- 
bares and vollwertiges Futtermittel anzusprechen haben. 

Ackersenf. Sinapis arvensis L., Napns Agriasinapis Spenn. 

Der Ackersenf gehOrt za der Familie der Eraziferen Adans. 
(Kreazbiatler). Die einjabrige, 30 — 60 cm hohe Pflanze bluht 
im Joni and .Tali. Die Blute ist zitronengelb, die gelbgrbaen 
Kelchblatter stehen weit von den Blnmenblattem ab. Die 
Blatter sind langlich bis eifbrmig, die nnteren leierfSrmig, 
flederspaltig. Blattrand nngleich grob gezahnelt. Die verbaltnis- 
massig lange, bis zar Haifte vierkantig geschnabelte Schote ist 
meist mehr Oder weniger ranh behaart. Die Schote springt 
langsseitig in zwei dreinervige Elappen anf. Die kagelranden 
SamenkOmer zeigen eine braanrote bis schwarzlich-braane Farbe, 
sie besitzen eine sehr feingi’abige Oberflache. Nach Haez‘) er- 
reichen die Samen bis 1.3 mm Dnrchmesser. 1000 Stfick 
grOssere Samen wiegen 1.487 g. Der Geschmack der Samen 
ist schwach senfartig 61ig. 

Der Ackersenf gehOrt za den gemeinsten and lastigsten 
Ackerankraatern. Bereits Habz^) weist daraaf hin, dass sich 
in den Fallen, wo die Pflanze in nngehenren Mengen anf Ackern 
anftritt, eine Ernte lohnt, am den Samen zar Olgewinnnng za 
verwerten. Andererseits dttrfte in der Mehrzahl der Falle die 
Pflanze namentlich in den Sommersaaten kanm zar Blnte ge- 
langen, da sie in ahnlicher Weise wie Hederich bekampft and 
bereits im Jngendstadinm vernichtet wird. Hierbei leisten recht- 
zeitige Bespritzangen mit Eisenvitriollbsangen, sowie Be- 
stanbangen mit Ealkstickstoff Oder feingemahlenem Eainit bei 
vorschriftsmassiger Anwendang recht gaten Erfolg. Ackersenf 
wird vielfach mit Hederich verwechselt, welcher jedoch blass- 

Habz, Landw. Samenkande 1886. 

Yersnchfl-Statloiien. LXXXIX. 
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gelbe Biaten, anschliessende Eelchbl&tter, sowie querabgetrennte 
einsamige Glieder besitzt. 

Der Samen des Ackersenfes war friiher offlzinell (Semen 
Bapistri arvorum), er gibt ein brauchbares fettes 01. Nach 
HaliiIeb*) wird der Samen in einigen Gegenden, z. B. auf 
Helgoland eingeerntet. Die jnngen Blotter kSnnen angeblich 
als gutes Gemtlse gegessen werden. 

Nach Pott®) liefert der Ackersenf viel und nahrhaftes 
Fatter, das im griinen Zustande (Beginn der Blftte) enthielt: 

14.7-— 16.2 im Mittel 16.0% Trockeiisnbstanz, 

1.9 — 2.6 „ „ 2.3 „ stickstoffhaltige Stoffe, 

0.4 „ Rohfett, 

6.1— 7.0 „ „ 6.6 „ stickstofffreie ExtraktstofFe, 

3.8 — 4.4 „ „ 4.1 „ Holzfaser, 

1.6 „ Asche. 

tiber seine Verfiitterung gilt dasselbe wie vom weissen 
Senf. Er muss unbedingt vor der Schotenbildung verfuttert 
werden, da er sonst purgierend wirkt und auffallend starke 
Speichelabsonderung hervorruft. 

Auch Dammann®) erwahnt bezuglich der BekSmmlichkeit 
der Pflanze, dass stdrkere, entzundliche Zustande der Verdauungs- 
wege sich einzustellen pflegen, wenn der Senf schon im Samen 
steht, wird er fruher und in massigeren Mengen genossen, so 
bleibt es zumeist bei Speichelfluss and Darmkatarrhen mit mehr 
Oder minder heftigen Diarrhden, denen Lammer, wenn sie nicht 
viele andere gate Pflanzen auf der Weide vorfinden und wenn 
ihnen vor dem Austreiben kein Trockenfutter im Stalle gereicht 
war, allerdings auch wohl erliegen kSnnen. 

Nach Pott®) sind die Samen sehr nahrstoffreich, sie ent- 
halten: 

91.1—92.9 im Mittel 92.0®/# Trockensnbatanz, 

23.6 — 28.2 „ „ 25.9 „ stickstoffhaltige Stoffe, 

26.6— 26.4 „ „ 26.0 „ Rohfett, 

21.4 — 22.2 „ „ 21.8 „ stickstofffreie Extraktstoffe, 

9.6—10.1 „ „ 9.8 „ Holzfaser, 

8.5 „ Asche. 

Die Samen sind demnach reich an stickstoffhaltigen Stoffen 
and Bohfett, arm an Holzfaser, mithin gewiss leicht verdaulich. 

*) ScBLKOHTiiMDABi. und Halubb, Flora von Deutschland, 16. Bd. 

s) Pott, Handbnch der tierischen Ern&hrnng, 2. Bd. 

*) Dahuamn, Gesundheitspflege der landw. Hansskngetiere. 



ZTuammensetBang nnd Verdanlichkeit einiger Kriegsfattermittel. 427 


Ein kleiner Teil des Stickstoffes ist indesseu in Form eines 
Glykosides, nach F. Webenskiold^) wahrscheinlieh identisch 
mit dem Sinalbin des weissen Senfsamens und eines Enzyms, 
dem Myrosin, vorhanden, die bei genugender Feuchtigkeit (im 
Magen der Tiere) das gefttrchtete SenM entwickeln. Das ge- 
nannte Glykosid wird durch das Myi’osin gespalten und liefert 
hierbei Glykose, eine Schwefelsaureverbindung, ein nicht fliichtiges 
Senfbl, das mit dem SinalbinsenM viel Ahnlichkeit hat^) und 
ein im Benzol, Ather und Alkobol ISsliches, ziemlich dickfltissiges, 
rhodanhaltiges 01. Freilich entwickelt der Ackersenf nur ge- 
ringe Mengen von SenfSl (nach V. Dibks*) 0.006%), dessen 
nngeachtet ist es ratsam, viel Ackersenf enthaltende Samen- 
gemische behufe Verfutterung zu zerkleinern, in warmem Wasser 
einzuweichen und schliesslich zu kochen, urn das Senfdl aus- 
zutreiben bezw. zu zerstSren. Auch KOnig^) empfiehlt grosse 
Vorsicht bei Olsamen-Ruckstanden, welche viel Senfsamen ent- 
halten, womSglich sollen diese zur Entfernung des Senfbles vorher 
einige Zeit mit lauwarmem Wasser erwarmt und dann gekocht 
werden. 

Der Samen des Ackersenfes kommt als Verunreinigung, 
sowie als Zusatz in mehr Oder weniger grosser Menge in Futter- 
kuchen vor. Die grau-braunen Hederich- Oder Ravisonknchen 
bestehen vielfach neben anderen Unkrautsamen (Rauke, Schoten- 
dotter) hauptskchlich aus Ackersenf. 

Der mikroskopische Nachweis der Samen ist daher oft 
notwendig. Nach Habz®) sind die Oberhautzellen der Testa 
massig stark nach aussen verdickt, vertikal netzig-gestreift, 
farblos. Die zweite Schicht zweireihig, gelblich, sehr komprimiert. 
Die Sklerenchymschicht aus etwa 36 fi ziemlich gleich hoher 
Zellen bestehend, deren Wandungen und Lumina von der Basis 
bis zur Spitze ziemlich gleiche Durchmesser besitzen. Charakte- 
ristisch ist die vierte, innerste Schicht. Sie besteht aus zwei 

') Tidskrift for det norske Landbrug 1896, II (F. Wibkhskiold), zitiert 
nach Pott 3. Bd. 

*) J. Gadambb, Archiv der Pharmazie 235, S. 8, zitiert nach Pott 3. Bd. 

*) Bibobbhamhs Zentralblatt 1882, 1883. Landw. Yersuchs-Stationen 
28 (V. Dibks), zitiert nach Pott 3. Bd. 

*) Konio, Untersnchungen der landwirtschaftlich und gewerblich 
wichtigen Stoffe. 

*) Habz, Landw. Samenknnde 1885. 


28 * 



428 


Hohoamp, ZnaoBMAinr and Blanok: 


Beihen brauner, grosser, wohl erhaltener, tangential gestreckter, 
nicht Oder sehr wenig koroprimierter Zellen. 

Nach EOina*) zeichnet sich der Samen des Ackersenfes 
von dem der Brassica-Arten durch die hohen, tafelfbrmig an< 
einander gereihten Epidermiszellen ans. Znr Identifiziernng 
dienen die kleinen, radial pfeilspitzenartig gestreckten St&bchen. 
Ihre HShendifferenz fkllt im Verhkltnis znr Lftnge nicht ins 
Ange, man bemerkt deshalb auch kein Schattennetz. Infolge 
der zentralen Verdickung der seitlichen Zellwande sind die 
Lnmina undurcbsichtig und heben sich in Tangentialansicht als 
schwarze Striche hervor, welche von den braunen Zellwknden 
me von den Fkden eines kleinmaschigen Netzes umgeben werden. 

Nach BuiLe Gbam*) l^sst sich der Samen des Ackersenfes 
leicht erkennen, teils dnrch den charakteristisch geformten, nicht 
anstretenden Schleim, der an den Rkndern am dentlichsten er> 
scheint, wo die Epidermiszellen uber die Pallisadenzellen hinans 
liegen, teils dnrch die eigentiimliche Farbe der Pallisadenzellen. 
Die Pallisadenzellen sind ziemlich hoch aber eng, Ofters sind sie 
von einer hellen gelblichen Farbe, als der Inhalt der Pigment- 
zellen. Znr ErlMternng der mikroskopischen Merkmale dienen 
die Abbildnngen anf Tafel YI, 1. Samenschale in Fl&chenansicht. 
2. Endospermschicht des Samens. 

Die zn nachstehenden Filtterungsversnchen verwandten 
Enchenbrocken wiesen eine dnnkelbraune Farbe auf nnd besassen 
einen angenehmen kamarin9.hnlichen Gernch. Die mikroskopische 
Pruihng ergab als hanptsdchlichen Bestandteil Samen nnd Samen< 
schalenteile von Ackersenf. Zwischendnrcb liessen sich ansser 
Samen nnd Samenschalenteilen sonstiger Ackernnkrd.nter Beste 
von Lein nnd Sonnenblnmenschalen, sowie unwesentliche Mengen 
erdiger Vernnreinignngen feststellen. Die fremden Bestandteile 
betrngen schUtzungsweise 3, hSchstens 5 %. Die Probe anf Senf- 
dlentwicklnng verlief negativ. 

Der in dem vorliegenden Versnch verffttterte Ackersenf- 
knchen enthielt in der Trockensnbstanz: 


Rohprotein 33.24 <*/g 

Reineiweiss 27.89 „ 

N'freie ExtraktstofFe 35.62 „ 

Rohfett (Itherextrakt) 5.66 „ 

Rohfaser 14.67 „ 

Reinasche C- und COg-frei 10.91 „ 


*) Komo, TJntennchnngen der landwirtscbaftlich nnd gewerblich 
wichtigen Stoffe. 

*) BuiLb Obam, Ober Rapsknchen nnd deren Yernnreinignng. 
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Wir verfatterten hiervon neben 600 g Wiesenheu mit 
85.24 % Trockensubstanz 250 g Ackersenfkuchen mit einem 
Gehalt von 91.55®/© Trockensubstanz. 

Die in der Periode ausgeschiedenen Kotmengen, die Stall- 
temperatur, Tr^nkwasserkonsum usw. sind aus der im Anhang 
befindlichen Tabelle ersichtlich. Hiernach ergeben sicb fUr jedes 
Versuchstier folgende Durchschnittswerte: 


Kot 


Trftnkwasser 


frisch Trockensubstanz 

g g g 

Hammel XI 1326 479.7 53.25 255.4 

, XII 2196 528.8 51.78 173.6 


Die ausgeschiedenen Fkzes enthielten 
substanz: 


Hammel XI 


% 

Rohprotein 13.12 

N-freie Extraktstoffe .... 39.47 

Rohfett (Atberextrakt). . . . 2.42 

Rohfaser 28.25 

Reinasche 16.74 


in der Trocken- 


Hammel XII 

Vo 

12.89 
40.96 

2.66 

27.90 
15.59 


Mit Hilfe aller hier wiedergegebenen Daten berechnet sich 
nun die Yerdanlichkeit des Ackersenfkuchens wie nachstehend 
angegeben: 
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Hammel XI: 

600 g Wiesenheu 

511.4 

471.1 

58.6 

252.2 

12.5 

147A 

250 „ Ackersenfkuchen . . . 

228.9 

203.9 

76.1 

81.3 

13.0 

33.6 

Gesamtverzehr: 

740.3 

675.0 

134.7 

333.5 

25.5 

171.4 

Im Kot ausgeschieden .... 

255.4 

212.6 

33.5 

100.8 

6.2 

72.2 

Verdant im ganzen: 

484.8 

462.4 

101.2 

232.7 

19.3 

99.2 

Ab fttr Grundfutter 

332.9 

316.6 

39.4 

170.2 

5.9 

101.0 

Verdaut vom Ackersenfkuchen: 

152.0 

145.8 

61.8 

62.5 

13.4 

— 
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Hammel XII: 

Gesamtverzehr 

740.3 

675.0 

134.7 

333.5 

25.6 

171.4 

Im Kote ansgeschieden .... 

273.6 

230.9 

35.3 

112.0 

7.3 

76.3 

Verdaut im ganzen: 

466.7 

444.1 

99.4 

221.5 

18.2 

95.1 

Ab fttr Grundfutter 

324.2 

308.5 

37.6 

169.2 

6.3 

95.3 

Verdaut vom Ackersenfknchen: 

142.5 

135.6 

61.8 

52.3 

11.9 

— 


Aus diesen Zahlen leiten sich fiir die einzelnen N&hrstoff- 
gruppen folgende Verdauungskoeffizienten ab: 



Hammel XI 

Hammel XII 

Im Mlttel 


®/o 

% 

% 

Trockensnbstanz .... 

. . . 66.4 

62.2 

64.3 

Organische Substanz . . 

. . . 71.6 

66.5 

69.0 

Bohprotein 

. . . 81.2 

81.2 

81.2 

N-freie Extraktstoffe . . 

. . . 76.8 

64.3 

70.6 

Rohfett (Atherextrakt) 

. . . 100.0 

91.5 

95.8 


Mit Hilfe der so gewonnenen Yerdanangskoeffizienten wiirde 
sich dann fUr den in diesem Yersuch verfutterten Ackersenf- 
knchen folgender Gehalt an verdanlichen N&hrstoffen und an 
>St&rkewert berechnen: 

Robpiotein 26.99 **/o 

N'freie Extraktstoffe 26.08 „ 

Bobfett 5.42 „ 

Terdanllohes EiweisB 21.64 

Stftrkeirert 52.64 

Es wUrden also bei Annahme eines dnrchschnittlichen 
Feuchtigkeitsgehaltes von 10 7o in 100 kg Ackersenfknchen 
enthalten sein: 

Terdaallehes Eiwelaa: 19 kg and St&rkeverti 47 kg. 

Hierbei ist die Wertigkeit des Ackersenfkuchens zn 90 
angenommen worden. 
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Verglichen in Bezug auf seinen Gehalt an verdau- 
lichem Eiweiss und Stftrkewert wtirde man den Acker- 
senfkachen wohl am ehesten mit Hanfkuchen auf etwa 
eine Stufe stellen kSnnen. Jedenfalls zeigen aber die 
beiden wertbestimmenden Bestandteile des Ackersenf- 
kuchens, nftmlich Protein und Fett, eine recht hohe Ver- 
danlichkeit und steht in dieser Beziebung der Acker- 
senfkuchen den anderen RlickstEnden der Olfabrikation 
nicht nach. 

Spargelbeeren. Asparagus officinalis 1j. Oemeiner Spargel. 

Der Spargel gehSrt zu der Familie der Asparagaceen. Die 
ansdanernde bis 1.25 m hobe Pflanze findet sich zerstreut an 
Waldrandern und Ufern, wohl meist verwildert infolge Ver- 
schleppung der Samen durch V6gel nach dem Genusse der Beeren. 
Der Spargel wird hauflg wegen der jungen Stengelsprossen an- 
gebaut, die man zu eiuem beliebten Gemiise aussticht, sobald 
die Stengelspitzen aus dem Erdboden hervorkommen. Bereits 
seit dem 16. Jahrhundert wird der Spargel kultiviert. Als die 
eigeutliche Heimat wird das siidliche Europa angeseben. Die 
Blfite ist grunlich-weiss, meist zweihausig. Blumenhfille gloekig, 
tief sechsteilig, am Grunde in eine enge R5hre zusammengezogeu. 
Die Frucht ist eine kugelrnnde, dreifacherige, meist Gsamige, 
rote Beere. Blatter biischelig kahl, nadelfbrmig. Das Bhizom 
etwa flngerdick mit runden, etwa federkieldicken, wenig ver- 
astelten Wurzeln. Die Wurzel war frtiher als radix Asparagi 
offizinell. Der Genuss des Spargels wirkt harntreibend, der 
Earn erhait hierbei einen eigentUmlichen Geruch. 

Lippmann^) fand im Safte der Spargel erhebliche Mengen 
Coniferin neben wenig Vanillin. Coniferin®) wird durch Emulsin 
in Glykose und Coniferylalkohol zerlegt. Der letztere bezw. 
das sich aus ihm durch Oxyd bildende Vanillin gilt als ein sehr 
wirksamer Reizstoff. Die frischen gewinnbaren Sprossen ent- 
halten ungefllhr 92®/o Wasser und Asparagin (5®/© auf 
Trockensubstanz berechnet) neben Zucker. Asparagin®) wurde 

*) Lipphanh, Ber. 1886, S. 3335, nach v. Fxbuno, HandwOrterbnch der 
Chemie Bd. VI. 

*) Post, Handbuch der tierischen Em&hnng, I. Band, 1914, S. 103. 

*) Hubikanm n. HiiiObb, I, 1884, S. 403. 
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zuerst in Asparagus officinalis emiittelt. Nach Beinsch^) zeichnen 
sich die Sprossen der Spargeln durch einen hohen Eiesels&nre- 
gehalt aos. 

Eebndt^) fand in den Spargelbeeren einen gelben Farbstoff 
Chrysoidin (C12H22O4) und das rote Eoidin (Cg^H^^Og). Der 
Geschmack der Beeren ist unangenehm, ein wenig stisslich. Nach 
Beiksch^) sind sie reich an Traubenzucker, wird dieser durch 
Gftrung beseitigt, so gibt der Bfickstand an Alkohol einen gelben, 
wie es scheint kristallisierbaren Farbstoff, den Bbimsoh^) sub- 
limierte. Alkalien verindern den Stoff nicht, durch Schwefel- 
sfture tritt Griinffirbung ein. Ferner wies Beinsch^) in den 
Samen der Frucht fettes 01 und kristallinischen Bitterstcff nach. 

Nach EOnio^ sagt dem Spargel ein lockerer Boden am 
meisten zu. Ferner bedarf er einer starken Dungnng; man 
pflegt den Boden auf etwa 1 m zn rajolen, nm ihn recht locker 
zu erhalten, mit Stallmist usw. zu durchsetzen. Man kultiviert 
2 Spielarten mit weissen und lichtgriinen Sprossen. Bei einer 
Mittelernte kann man auf 1 ha 4000 kg Sprossen, 600 kg Spargel- 
beeren und 9000 kg Spargelkrant rechnen; diese Mengen sind 
bei einer Niedrigstemte urn etwa Vs niedriger, bei einer sehr 
hohen Ernte urn Vs hSher. 

Der NfthrstoffgehaltV ist wegen des hohen Wassergehaltes 
ein geringerer. Das Mittel von 26 Analysen liefert folgende 
Zahlen: 

93.72 ®/o Wasser 

1.95 „ Stickstoffsubstsnz 

0.14 „ Fett 

0.37 „ Zucker 

2.03 „ 8onstige stickstofffreie Extraktstoffe 

1.16 „ Bohfaser 

0.64 „ Asche 

— */, Phogphorsknre 
0.041 „ Schwefel (organisch gebnnden) 

In der Trockensubstanz: 

31.06 Stickstoffsabstanz 

38.31 , Btickstofffreie Extraktztoffe 

*) Rbihbcr, nacb Huskmahh u. Hilobb. 

*) Ebbhdt, Ombunb Handbnch d. organ. Chemie 4. Anfl., S. 1120, nach 
T. Fiblins. 

’) Eonio, Chemie der mensohlichen Nahrnngs- n. Oennzzmittel II. Bd., 
S. 923. 


in der 
natUrlichen 
Snbztanz 
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Die StickstofiGsubstanz schliesst sehr viel Asparagin ein. 
Nach KOnig^) warden im Mittel von 21 Proben in Prozenten 
des Qesamtstickstoffes nur 44% Reinprotein and 56% Amide 
gefunden. Nach Thumbagb soli der untere Teil der Spargel- 
sprossen 1 — 2% Zucker enthalten, wShrend die K6pfe davon 
frei sind. Die Spargel enthalten in der frischen Substanz etwa 
0.66%, in der wasserfreien Substanz 10.62% Pentosane. 

Nach KOnig^) wird ein Spargelbeeren- bezw. Spargelsamen- 
Eaffee vereinzelt aus den Beeren bezw. Samen yon Asparagus 
officinalis als KafFee-Ersatzmittel gewonnen. Derselbe soil jedoch 
einen bitteren, unangenehmen Geschmack besitzen. Die Zu- 
sammensetzung ist folgende: 

6.22 ®/o Wasser 
20.75 „ Stickstoffsubstanz 
10.46 „ Fett 

5.36 „ Asche 

8.87 ®/o in Wasser Kisliche Stoffe in der Trockensnbstanz 

Eine eingehende anatomische Beschreibung der Beerenfrucht- 
wand sowie des Samens finden wir bei Habz.^) Zur Erl&uternng 
vergl. Abbildung der Zellenscbicht der Fruchtwand auf Tafel VI, 3. 

Die gemahlenen getrockneten Spargelbeeren, welche zu den 
nachstehenden Versuchen Verwendung fanden, besassen einen 
angenehmen, brotartigen Geruch. 

Das in dem nachstehend beschriebenen Versuch verfatterte 
Spargelbeerenschrot enthielt in der Trockensnbstanz folgende 
Mengen von Rohnfihrstoffen: 

Bohprotein 14.74 */, 

Reineivreiss 13.70 „ 

N-freie Extraktstoffe 53.59 , 

Rohfett (Atherextrakt) 10.08 „ 

Bohfaser 15.09 „ 

Beinasche 6.70 „ 

Das Produkt ist also als ein verbaltnismUssig rohfaser- 
armes dagegen fettreiches anzusprechen. 

Neben 600 g Wiesenheu mit einem Trockensubstanzgehalt 
von 84.59 % verftttterten wir pro Kopf und Tag 250 g Spargel- 
beerenschrot, welches einen Gehalt an Trockensnbstanz von 
88.26 % aufwies. Das Fatter wurde, wie auch in alien Perioden, 
stets restlos aufgezehrt. 

*) KOno, Chemie der menschlicben Nahrungs* a. Gennssmittel II. Bd., 
S. 1096. 

■J Habz, Landw. Samenknnde S. 1116. 
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Der durchschnittliche Tr&nkwasserkonsnin, sowie die in 
diesem Versnch ausgeschiedenen durchschnittlichen Kotmengen, 
wie sie sich aus der im Anhang befindlichen Tabelle ableiten, 
waren folgende: 

Kot 



Trilnkwasserkonsum 

friseli 

Trockensubstanz 


g 

g 


g 

Hammel XE . 

. . , . 1254 

429.0 

52.69 

226.0 

„ XII. 

. . . . 2011 

457.4 

53.04 

242.5 


In der wasserfreien Substanz enthielten die Fdzes: 


Haiuinel X[ 


lo 

Rohprotein 13.03 

N-freie Extraktstoffe .... 40.56 

Rohfett (Atherextrakt) . . . 3.95 

Rohfaser 28.33 

Reinasche 14.31 


Hamiiiel XII 

®/o 

13.66 

39.93 

3.83 

28.87 

13.71 


Die Verdaulichkeit des Spargelbeerenschrotes berechnet 
sich nunmehr in der nachstehend angegebenen Weise, indem von 
dem verdauten Teil des Gesamtfutters der auf Wiesenheu ent- 
fallende in Abzug gebracht worden ist. 
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Hammel XI: 







Wiesenheu 

607.5 

467.5 

58.2 

260.3 

12.4 

146.7 

Spargelbeerenschrot 

220.7 

206.9 

32.6 

117.8 

22.2 

33.3 

Gesamtyerzehr: 

728.2 

673.4 

90.7 

368.1 

34.6 


Ausgeschieden im Eote. . . . 

226.0 

194.1 

29.5 

91.7 

8.9 


Verdant im ganzen: 

602.2 

479.3 

61.2 

276.4 

26.7 

116.0 

Verdant vom Wiesenhen . . . 

330.4 

314.2 

39.2 

169.0 

5.9 


Verdant vom Spargelbeerenschrot: 

171.8 

365.1 

22.0 

107.4 

19.8 

16.7 

Hammel XII wie XI: 







Gesamtyerzehr 

728.2 

673 4 

90.7 

368.1 

34.6 

180.0 

Ansgeschieden im Kote. . . . 

242.5 

209.3 

33.1 

96.8 

9.2 


Verdant im ganzen: 

485.7 

464.1 

67.6 

271.3 

26.4 

110.0 

Verdant yom Wiesenhen . . . 

321.7 

306.2 

37.4 

168.0 

6.2 

94.6 

Verdant yom Spargelbeerenschrot : 

164.0 

157.9 

20.2 

103.3 

19.2 

15.4 












ZnsammensetzTmg nnd Verdanlickkeit einiger Erieggftittermittel. 435 

Wir haben auch bier scbon in den vorbergebenden Perioden 
der Berecbnung der Verdaulicbkeit des Spargelbeerenscbrotes 
die fiir jedes Versucbstier gesondert ermittelten Verdauungs- 
koeffizienten des Wiesenhenea zugrunde gelegt nnd gelangen 
nunmehr auf diesem Wege zu folgenden Verdauungskoeffizienten 
fur das Spargelbeerenschrot: 



Hammel XI 

Hammel XII 

Im Mittel 


7o 

7o 

7« 

Trockensubstanz . . . 

.... 77.8 

74.3 

76.0 

Organische Snbstanz 

.... 78.4 

76.7 

77.6 

Rohprotein 

.... 68.7 

62.2 

65.5 

N-freie Extraktstoffe . 

.... 91.2 

87.7 

89.5 

Robfett ^Atherextrakt) 

.... 89.2 

86.6 

87.9 

Rohfaser 

.... 47.1 

46.3 

46.7 


Der Gehalt des in dem vorliegenden Versuch benutzten 
Spargelbeerenscbrotes bereebnet sicb demnaeb wie folgt: 


Rohn&hrstoffe verdanliche N&hrstoife 
«/o “/o 

Rohprotein 14.74 9.65 

N-freie Extraktstoffe .... 63.69 47.96 

Robfett (Atherextrakt) . . . . 10.08 8.86 

Rohfaser 16.09 7.06 

Yerdaaliehes Eiveiss 8.61 

Stttrkcwei-t 71.72 


Nimmt man einen durcbscbnittlicben Wassergebalt von 
10% an, so warden dann in 100 kg Spargelbeerenschrot ent- 
halten sein: 

7.7 kg Terdauliches Elwelss nnd 64.6 kg St&rkewert. 

Zichorienwarzei-Brocken, Zichorienwarzel-Schrot Cichoriuni 
Intybns L. Echte Zichorie, gemeine IVegewarte, Feld* 
wegewarte, Sonnenwende, Feldsonnenwirbel, Hindlftafte, 

Hnndianfte. 

Die Zichorie gehOrt zu der Familie der Compositen (Korb- 
biatler), Ordnung Cichoriaceen. Die ausdauernde Pflanze ist 
einheimisch in ganz Europa bis hoch nach Norwegen, Vorder- 
asien, Japan, China und Nordamerika. Sie wEchst zumeist an 
Wegen, Grabenrftndern und Rainen. Weitere Arten von Cichorium 
Bind Cichorium Endivia L., Endivie, aus Indien stammend, sowie 


*) Bei Annahme einer Wertigkeit von 90. 
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die kraasblMtrige Yariet&t Cichorinm crispum Mill. Cichorium 
Intybus ist ein aufrechtes, gespreizt-&stiges, mehr Oder weniger 
steifhaariges, bis 1.25 m hohes Kraut mit schrotsftgezfthnigen 
Wnrzel- and lanzettlichen StengelblUttem. BlUtenkbpfe ent- 
wickeln sich erst im zweiten Jahre im Jnli nnd August in 
grosser Zahl. Die paarigen, blauen, selten weissen Bliiten sind 
kurz gestielt Oder sitzend. Die Frlichte (Achftnen) sind fast 
fdnfkantig, kahl mit ein- bis dreireihigem Pappus. Die lange 
Wurzel ist spindelfbrmig, mShrenartig, derbfleischig, wenig ver- 
tlstelt, milchend, mit br&unlicher Wurzelrinde and 'weissem 
Innern. Beim Trocknen schrnmpft die Wurzel stark ein and 
wird hornartig hart. Der Geschmack ist schleimig, bitter- 
siisslich. 

Die Wurzel der wildwachsenden Zichorie war friiher als 
Badix cichorii silvestris (Weglungenwurzel) gebrauchlich gegen 
Verdaunngsschwachen, . Hysterie, Gelbsucht, in Eussland gegen 
Wasserscheu. In Frankreich ist die Wurzel als Bacine de 
chicorde sauvage offlzinell. Der Aufgnss soil etwas betaubend 
wirken. Getrocknet ist die Wurzel fast geruchlos. Mit Zucker 
eingemacht kam sie frUher als sog. Hindiaufte in den Handel. 

Die Wurzel der kultivievten Zichorie flndet bekanntlich 
sehr ausgedehnte Verwendung zur Darstellung von Eaffeezusatz 
Oder Zichorienkaffee (deutscher Kaffee). In vielen Gegenden, so 
in Magdeburg, Braunschweig, Hannover, Thuringen, Schlesien, 
sodann in BOhmen, Mahren, Breisgau, Osterreich, Ungarn, Belgian, 
Holland wird die Pflanze in sehr grossen Mengen angebant and 
ist daher von wirtschaftlicher Bedeutung. Zwecks Bereitung des 
Zichorienkaffees wird nach Fehong^) die Wurzel gereinigt, 
zerkleinert nnd gerSstet, nach Zusatz von Pflanzenfett (Sesam-, 
Erdnussbl) fein gemahlen. Das Erzeugnis lagert dann einige 
Zeit verpackt an einem feuchten, warmen Orte oder auf Horden 
in Kammern, in welche Dampf geleitet wird. Der Zichorien- 
kaffee ist eine braunschwarze, feste, brOckelige, mitunter etwas 
Bchmierige Masse. An Wasser gibt das Praparat etwa 13% 
Idslicbe Bestandteile ab. Die wirksamen Bestandteile des Kaffees 
sind in der Zichorie nicht vorhanden. An das Aroma des 
Kaffees erinnert hSchstens das brenzliche, beim ROsten entwickelte 
01 der Zichorienwurzel. Gedarrte Rfiben werden oft mit Zichorie 


‘) VON Fbhuno, Handwcrterbnch der Chemie Bd. II, S. 701. 
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g^emischt and za Sarrogatkaffee verarbeitet. Zur Bestimmung 
des Zichoriengehaltes von verfUlschtem Eaffee dient die Be- 
stimmang des hohen Chlorgehaltes der Zichorie (0.28% gegen- 
fiber 0.03 °/o im Kaffee).’) Die Zichorie*) soil schon Mitte des 
18. Jahrbunderts am Nordrand des Harzes in Haushaltungen 
als Kaffeesurrogat benutzt worden sein. 1763 lenkten Major 
VON Heinb and FObstek die Aufmerksamkeit aaf das Prilparat, 
sie erhielten 1770 ein Privilegiam fiir den Anbaa der Zichorie 
nnd den Vertrieb in Prenssen. Nach 1790 stellten Braan- 
schweiger and Magdebnrger Eaafleute Zichorienkaffee fiir den 
Handel her. Anfang des 19. Jahrhnnderts wnrde die erste 
Fabrik errichtet, welche besonders wfthrend der Eontinental- 
sperre ihr Fabrikat bei der armen BevOlkerung einznbfirgern 
vermochte. 

Die knltivierte Wurzel ist starker als die wildwachsende, 
fleischig mit verhaitnismassig breiter Binde. Sowohl in der 
wildwachsenden wie kultivierten Wnrzel finden sich nur Spnren 
von Gerbstoff and atherischem 01, wenig Eiweiss, Fett, Harz 
and organische Sauren. Von Amidstoffeu enthait die Wnrzel 
nach E. Schulze*) Asparagin nnd Arginin, aber kein Glntamin. 
Die stickstofffreien Extraktstoffe besteben vornehmlich ans Inulin; 
E. Wolff*) fand davon in frischen Warzeln 13—15 %. Starke 
fehlt vollkommen. Wolff fand aber in denselben Wurzeln 
Lavalin and Synanthrose and 0.6% redazierten Zacker. Ebanch®) 
stellte in getrockneter Zichorienwarzel 22.4 % Zucker fest. 
A. Mateb®) fand in holiandischen Zichorienwarzelproben in der 
Frischsabstanz bei 72 and 77.3% Feachtigkeit = 12 — 17.3% 
Inulin and andere in Alkohol nnl6sliche stickstofffreie Extrakt- 
stoffe, dann 5.6 — 6 % Zacker and andere in Alkohol iSsliche 
Stoffe. Der Inulingehalt nimmt im Laufe der Vegetationsperiode 
bedeutend zu, erreicht nach Dbaqendobff’) im Herbst gegen 

‘) U. a. Hibpe, Ref. Bot. Zentralblatt 1881, S. 116. 

*) Mbitbrs KonTereationalexikon. 

’) E. Schulze nach Foit, Haudbach. Spezielle Futtennittellehre. Erate 
mifte S. 417. 

*) E. WoLFP, Chem. Centralblatt 1899, II, S. 211. 

*) Kbacch, Berichte der Deutechen Cbemischen Gesellschaft 1879, II, 
S. 277, nach Pott, S. 417. 

*) A. Maybb, Journ. fiir Landwirtechaft 1883, S. 253. 

’) Draobndokff nach Mollbb, Mikroskopie der Nahrnugs- nnd Qenuss- 
mittel ans dem Pflanzenreiche 1886, S. 284. 



438 


Honcamp, ZnaiBmuNN nnd Blahgk: 


45 — 50%. Neben den zuckerreiehen Wurzein von Cichorinm 
intybus sind die Bliiten durch den Gehalt an Glykosid bemerkens* 
wert-O Ausserdem fand A. Maybe in denselben Wurzein 0.05 
bis 0.15% eines Bitterstoffes, welchem vielleicht die appetit- 
anreizenden und yerdauungsbef5rdernden, vielleicht aber auch 
die nach starkem Zichoriengenuss beobachteten scbildlichen 
Wirkungen zuzuschreiben sind. Man hat der Zichorie nach- 
gesagt, dass deren Genuss bei Menschen und Pferden die Seh- 
kraft vermindere, was aber nicht bewiesen ist. GrSssere Mengen 
von Zichorienwurzeln sollen Durcbf&lle und Bet&ubungen ver- 
ursachen. Bemerkenswert sind n. a. die Untersuchungen von 
0. ScHMiEDEBEBG,®) welcher seine Versuchsergebnisse beziiglich 
der diiltetischen and gesundheitlichen Beschaffenheit dahingehend 
zusammengefasst: Der Zichorienkaffee eignet sich zum tUglichen 
Gebrauch, weil er, in der ttblichen Weise genossen, unschadlich 
ist und in vielen Fallen seine appetitanregende, die Verdauung 
befSrdernde und gkrungs- und faulniswidrige Wirknng von grossem 
Nutzen sein kann. 

Die Zusammensetzung der gerSsteten Zichorie ist nach 
KOniq®) im Mittel mehrerer Sorten 

11.76 o/o Wasser 

7.36 „ Stickstoffsubstanz 
2.48 „ Fett (Atherextrakt) 

17.46 „ Zucker 

12.74 „ Karamel 
6.61 „ Innlin 

26.58 „ sunstige stickatoiffreie Extraktstoffe 

10.03 „ Rohfaser 
4.99 „ Asche 
1.43 „ Sand 

63.33 „ in Wasser Idsliche Stoffe in der frischen Snbstanz 

71.77 „ „ „ „ n tt t, Trockensubstann. 

Bevor die Zichorie dem heutigen, hauptsachlichen Zwecke 
als Eaffeesurrogat diente, fand die junge Pflanze im Hanshalt 
Verwendung als Gemuse und Salat. Nach Sbttegast*) wurde 

') UusEMANH nnd Hiloeb, Die Pflanzenstoffe, Bd. 2, S. 1540 nnd R. 
Nitzki, Arch. Pharm. 8, S. 327. 

*) 0. ScHMiBDEBBRO, nach Referat der Zeitschr. fttr Nabmngs- und 
Genussmittel, Bd. 26, S. 677. 

*) Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel, Bd. II, 
S. 1088. 

Blombybr und Sbttboast, Kultur der landw. Nutzpflanzen II, S. 511 ff. 
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die Pflanze bereits im Altertum wie heute noch in Griechenland 
nnd Italien zur Nahrnng verwendet. Auch die oben genannten 
Varietaten C. Endivia nnd C. crispnm werden als Salatpflanzen 
angebaut. Um die Blatter zarter zn machen, wird die Pflanze 
gewShnlich durch Lichtentziehnng gebleicht. Die jungen 
etiolierten Blatter schmecken etwas bitter. Cicliorium Intybus 
wird nnter der Bezeichnung „Cliicor6e“ besonders bei Brussel 
gebaut. Das Hauptknlturgebiet beflndet sich bei Brussel, Schaer- 
beck nnd Evere. Es werden verschiedene Formen kultiviert, 
so in Belgien der Briisseler Witloof, in Frankreich der Kapu- 
zinerbart. An den Boden stellt die „Chicor6e“ verhaitnismassig 
besclieidene Anspriiche, am besten ist milder, lebmiger Sand. 
Erfordernis ist nacb Waldmann,^) welcher liber die Eultnr 
naheres bericlitet, reiner Samen einer ertragreichen Sorte 
(Chicoree a grosse racine de Bruxelles). In dem ersten Kriegs- 
jahre fanden in Deutschland zahlreiche Einfuhren von Chicoree 
als Gemiise von Belgien aus statt. In Deutschland wird sowohl 
die grosse Briisseler Zichorie, wie die bunte franzbsische Zichorie 
angebaut. 

Das Kraut der Pflanze findet auch als Viehfutter Ver- 
wendung. so nach Potx®) besonders in Gegenden, wo die Zichorie 
zum Zwecke der Herstellung des bekannten Kaffeesurrogates 
angebaut wird. Ausserdem baut man die Zichorie besonders in 
Frankreich als Futterpflanze, sodann in England als Fettweide 
fiir Hammel Oder in Frankreich behufs Futtergewihnung in der 
Weise, dass man die Zichorienpflanze im Laufe des Sommers 
wiederholt abmaht, bei welchem Verfahren die Wurzeln klein 
und unansehnlich bleiben. Als Futterpflanze angebaut, liefert 
sie unter guten Verhaitnissen 2 — 3 Schnitte, in Deutschland aber 
meist nur einen Schnitt sehr friihzeitigen Futters.®) Wird die 
Zichorie behufs Verarbeitung der Wurzeln auf Kafieesurrogat 
kultiviert, so werden die Blatter im September bis Oktober mit 
der Wurzelkrone abgetrennt. Man erbait so bis zu 4000 kg 
Griinfutter vom Hektar, welches beim Ubergang zum Winter- 

*) Waldmann, Lanilw. Umschan 1910, Nr. 41, nach Jaliresber. ftir Land* 
wirtschaft XXV, Jahrg. 1910. 

E. ScHUtiZB nach Pott, Handbnch Spezielle Fnttermittellehre. Erate 
Hftlfte S. 417. 

•) H. ScuuLz, Landw. Versuchs-Stationen 1867, S. 203. Zur Kenntnis 
der Zichorie. 
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fatter eine angenehme Zagabe bildet. Dieses etwas abgewelkte 
Herbstgriinfutter*) enth&lt: 

54.4% Trockensabstanz 

9.2 „ stickstoflhaltige Stoffe 

2.3 „ Bohfett 

25.2 „ stickstofffreie Extraktatoffe 

8.2 „ Holzfaaer 

9.5 „ Asche 

Weil die Warzelki'onen leicht anfaulen, kdnnen die Bl&tter 
nur dorch EinsHaern Oder durch Umwandlung in Braun- Oder 
Sauerheu konserviert werden. Sauerheu von Zichorienblattem 
enthielt nach F. Stohmann:^ 

58.8% Trockensnbstanz 

9.2 „ atickatoffhaltige Stoife 

2.3 „ Bohfett 

25.2 „ stickstofffreie Extraktatoffe 

8.2 , Holzfaser 

13.9 „ Asche 

Zur Diirrheubereitung eignet sicb die Zichorie nach 
PoTT^) nicht, weil die Blatter zu schwer trocknen nnd zu stark 
schwinden. 

Anfangs kSnnen sicb die Tiere mit dem Kraut der Zichorie 
zuweilen des Bitterstoffes wegen nicht befreunden, der bei Ver- 
fhtterung grosser Mengen sich anch in Milch und Butter be- 
merkbar machen soil. Die Tiere gew5hnen sich aber bald daran 
and beflnden sich bei Zichorienkraut als Nebenfutter sehr wohl. 
Den Schweinen ist das frische Kraut ebenfalls sehr angenehm. 

HauptsSchlich wird die Pflanze behufs Verarbeitung der 
geddrrten Wurzeln zu Kaffeesurrogat angebaut. Sie verlangt 
einen etwas leichten, tiefgelockerten, sandigen Lehmboden. Kalk- 
gehalt ist zutraglich. Die Emte fhllt in den Oktober, doch 
kann man die Wurzel im Winter in der Erde lassen, da sie 
nicht erfriert. Vom Hektar soil man nach Schmpf*) bis 30 000 kg 
Wurzeln ernten. 4Va kg frische Wurzeln geben 1 kg getrockneter 

*) Nllhere Angaben liber die Ealtnr der Zichorie finden sich n. a. bei 
Bloheybb nnd Ssttboast, Knltnr der landwirtsch. Knltnrpilanzen II, S. 511 ff. 

*) Stohmann, Zeitschrift des landwirtsch. Zentralrereins fttr Sachsen 
1866, S. 23, 24, nach Pott. 

*) E. SoHuiiZB nach Poit, Handbnch Spezielle Futtermittellehre. Erste 
HUfte S. 417. 

*) ScHUPF, Handbnch der Landwirtschaft. 
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Wurzeln. Die 5 — 8 cm dicken fleischigen Wurzeln sind ebenso 
-wie das Kraut auch als Viehfutter yerwendbar. Sie enthalten 
nach Pott:‘) 


20.8—28.0 im Mittel 24.2% Trockensubstanz 

0.9— 1.26 „ 

TJ 

1.1 ,, stickstoffhaltige Stoffe 

0.1- 0.6 „ 

n 

0.3 ,, Rohfett 

17.6—23.3 „ 


20.3 „ stickstofffreie Extraktstoffe 

0.9— 1.8 „ 

n 

1.3 „ Holzfaser 

0.7- 1.9 „ 


1.2 „ Asche 

Nach KOnig:*) 

78.76% 

Wasser 

1.03 

« 

stickstoffhaltige Substanz 


0.35 „ Pett 
2.62 „ Zncker 

15.30 „ stickstofffreie Estraktstoffe 
1.09 „ Rohfaser 
0.85 „ Asche 

In der Trockensubstanz: 

4.86 % StickstofTsubgtanz 
84.37 „ stickstofffreie Extraktstoffe 

Sie ahneln also — abgesehen von ihrem geringeren Stick- 
stoffgehalt — mit ihrer grbberen chemischen Zusammensetzung 
den Kartoffeln. Von der Stickstoffsubstanz wies A. Moboen 
(nach Stutzeb) 78.6% als verdaulich nach. 

Die Tiere gewOhnen sich Ehnlich wie an das Kraut so 
auch rasch an den bitteren Geschmack der Zichorienwurzel, ver- 
zehren sie alsdann mit grosser Begierde und verdauen und nutzen 
sie, wie es scheint, ebensogut wie die Kartoifeln aus. Nach 
PoTT^) sind die Wurzeln sehr yerwendbar als Fntter fur Milch- 
vieh; nach grSsseren Mengen nebmen Milch und Butter in der 
gleichen Weise wie nach Verfutterung von Kraut einen bitteren 
Geschmack an, was nicht verh&tet werden kann, wenn man die 
Zichorien d9.mpft Oder kocht, der Bitterstoff kann auch nicht 
durch den gespannten Druck aus der Wurzel beseitigt werden. 
Empfohlen werden die Zichorienwurzeln auch fiir Hemmel und 
Mutterschafe. Fiir Pferde werden kleine Gaben von zerkleinerten 
Wurzeln (1 — 1 Va kg) als verdauungsanregendes und blutreinigendes 
Mittel empfohlen. 

E. Schulze nach Pott, Handbuch Spezielle Futtermittellehre. Erste 
Httlfte S. 417. 

'*) KOnig, Chemie der menschlichen Nahrungs* nnd Genussmittel, Bd. I, 
8. 739. 

Yerfluohs-Stationen. LXXXIX. 29 
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Eine eingehende Beschreibung des anatomischen Baues der 
Zichorienwurzel linden wir bei M6 lleb.‘) Korkschicht sowohl 
wie prim&re Rinde nnd Bast mit Milchsaftschl9.nchen nnd Sieb- 
rbhren bieten keine diagnostischen Merkmale. Dagegen sind 
von den Elementen des Holzes die GiefS.sse besonders charak- 
teristiscb. Sie sind ans knrzen (am hHufigsten gegen 0.2 mm), 
mS,ssig weiten (am h&uligsten 0.02 — 0.05 mm) Gliedern aufgebaut, 
deren schief gestellte QuerwEnde nicht Oder vollkommen per- 
foriert sind. Die SeitenwRnde sind dieht mit quergestreckten, 
bei starkeren Vergrosserungen als behOft erkennbaren Tupfeln 
besetzt. Die Gefasse sind oft radial gereibt oder dock zu Biindeln 
vereinigt, selten isoliert. Sie werden durch Fuchsin am ersten 
nnd am intensivsten rot gefarbt. Die beiden anderen Form- 
elemente des Holzes (Parenchymzellen nnd Holzfasern) bieten 
keine auffalligen Erkennungsmerkmale. (Vergleiche TafelVII, 2. 
Wurzelgefasse.) 

Das zu den nachstehenden Futterungsversuchen verwendete 
Zichorienwurzelschrot bestand aus zerkleinerten, hartliehen weissen 
bezw. gebraunten Wurzelstucken. Der Geruch war angenehm, 
der Geschmack bitter, etwas sUsslich. 

Zichorienwurzelbrocken (vergleiche Tafel VII, 1. Zichorien- 
wurzelstacke) flnden gegenwartig als Ersatzfuttermittel Ver- 
wendung. Die Agrikulturchemische Versuchsstation in Koslin®) 
unterzog vor kurzer Zeit drei Proben Zichorienbrocken der Unter- 
suchung und stellte folgende Gehalte im Mittel fest: 

13.40 »/q Wasser 
3.33 „ Asche 
4.40 „ Rohprotein 
0.56 „ Fett 
4.62 „ Bobfaser 
73.69 „ Eohlehydrate 

‘An verdaulichen Nahrstoffen warden rechnerisch ermittelt 
durchschnittlieh 1.2 Eiweiss, 68.9 % Eohlehydrate und 1.3% 
Rohfaser, wobei die Verdauangskoeffizienten ahnlich zusammen- 
gesetzter Wnrzelfruchte, namlich der Topinambur, zugrunde ge- 
legt worden sind. Der Starkewert der Zichorienbrocken berechnet 
sich auf etwa 65.6 kg fttr den Doppelzentner. Der Futterwert 
getrockneter Zichorienbrocken stellt sich demnach etwa auf 

q DaAaEMDOBFF nach H01.1.BB, Mikroskopie der Nahrungs- nnd Geuuss- 
mittel ana dem Pflanzenreiche 1886, S. 284. 

*) Deutsche Laudw. Presse 1916, Nr. 12. 
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dieselbe H6he wie Gerstenkleie, flacbkSrniger Roggen bezw. 
Weizen. 

Zichorienbrocken werden heute in Stettin mit 40 — 42.05 M. 
ffir den Doppelzentner bezablt. Wenn man die heutigen Markt- 
preise der staatlicherseits beschlagnahmten Futtermittel zur Be- 
reehnung des Geldwertes von Zichorienbrocken zugrunde legt, 
so berechnet sich dieser auf 29 M. fftr den Doppelzentner. 
Zichorienbrocken werden also sehr teuer bezahlt. 

Von den Zichorienbrocken verfiitterten wir pro Kopf and 
Tag zundchst in einer ersten Versuchsreihe neben dem aus 600 g 
Wiesenheu bestehenden Grundfutter 250 g. Die Zichorienbrocken 
enthielten in der Trockensubstanz: 

N-fraiA 

Bohprotein Reineiweiss Rohfett Rohfaser Beinasche 

6.40 ®/o 2.46 «/o 86.08 «/o 0.46®/, 4.80®/, 4.27®/, 

Die zu nnseren Versuchen herangezogene Probe zeigt also 
eine ganz ilhnliche Zusammensetzung wie die von der Versuchs- 
station K6slin untersnchte. 

Die Zichorienbrocken warden von den Tieren anstandslos 
genommen and stets restlos aufgezehrt. 

tiber die Beobachtungen der Stalltemperatur, des Lebend- 
gewichtes, des Trankwasserkonsums und der Kotausscheidung 
gibt die im Anhang befiudliche Tabelle Auskunft, aus welcher 
folgende Durchschnittswerte hervorgehen: 



Trankwasserkonsum 

g 

frisch 

g 

Kot 

Trockensubstanz 
®/o g 

Hammel XI 

. . . 1026 

396.1 

48.31 

191.0 

„ XII 

. . . 2761 

424.2 

48.27 

204.8 


Die prozentische Zusammensetzung des Darmkotes war die 
nachstehend bezeichnete (berechnet auf Trockensubstanz); 

Hammel XI Hammel XII 


Bohprotein 

N-freie Extraktstoife . 
Rohfett (Itherextrakt) 
Rohfager . . . . . 

Beinasche 


®/o 

®/o 

. 12.61 

12.77 

. 44.45 

44.00 

. 3.64 

3.57 

. 26.27 

26.03 

. 14.13 

13.63 


Auf Grand der im vorstehenden verzeichneten Angaben 
berechnet sich nunmehr die bei dieser Fiitterung im Durchschnitt 
pro 24 Stunden verzehrte, ausgeschiedene und verdaute Menge 
der Einzelbestandteile wie folgt: 


29 * 
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Hammel XI: 







Wiesenhen (84.59 .... 

507.5 

467.5 

58.2 

260.3 

12.4 

146.7 

Zichorienschrot (83.69 ®/o) . . . 

209.2 

200.3 

11.3 

178.0 

0.9 

10.0 

Gesamtverzehr: 

716.7 

667.8 

69.5 

428.3 

13.3 

166.7 

Ansgeschieden im Eot .... 

191.0 

164.0 

24.1 

84.9 

6.8 

48.3 

Verdant im ganzen: 

525.7 

503.8 

45.4 

343.4 

6.5 

108.4 

Verdant vom Wiesenhen . . . 

330.4 

314.2 

39.2 

169.0 

6.9 

100.3 

Verdant vom Zichorienschrot: 

195.3 

189.6 

6.2 

174.4 

0.6 

8.1 

Hammel XII wie XI: 







Gesamtverzehr 

716.7 

667.8 

69.5 

428.3 

13.3 

166.7 

Ansgeschieden im Eot .... 

204.8 

176.9 

26.2 

90.1 

7.3 

53 3 

Verdant im ganzen: 

511.9 

490.9 

43.3 

338.2 

6.0 

103.4 

Verdant vom Wiesenhen: 

321.7 

306.2 

37.4 

168.0 

6.2 

94.6 

Verdant vom Zichorienschrot: 

190.2 

184.7 

5.9 

170.2 

— 

8.8 


Nach diesen Zusammenstellungen warden von dem Zichorien- 
schrot verdant in Prozenten der Einzelbestandteile: 


Hammel XI Hammel XII Im Mittel 


Trockensubstanz . . . 
Organische Sabstanz . 

Rohprotein 

N-freie Extraktstoife . 
Bohfett (Atherextrakt) 
Bohfaser 


Vo 

10 

Vo 

93.3 

90.9 

02.1 

94.6 

92.2 

93.4 

54.8 

52.2 

53.5 

97.9 

95.6 

96.8 

66.6 

— 

66.6') 

81.0 

88.0 

84.5 


Nach den Ergebnissen dieses Verdauungsversuches enthielten 
also die Zicborienbrocken in der Trockensubstanz: 


Rohnahrstoffe yerdauliche N&hrstoffe 


% Vo 

Rohprotein 5.40 2.89 

N-freie Extraktstoffe . . 85.08 82.36 

Rohfett (Atherextrakt) . 0.45 0.30 

Rohfaser 4.80 4.06 

verdaullohes Eiwelss 0.04 

Stftrkewert . 87.88 «) 


Von Hammel XI allein. 
•) Wertigkeit = 100. 
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Unter Zugrundeleg^ng eines darchschnittlichen Feachtig- 
keitsgehaltes von 15 w&rden demnach in 100 g lufttrockener 
Zichorienbrocken enthalten sein: 

0.8 kg Terdanliches Elwelag and 74.7 kg Stftrkewert. 

Die Zichorienbrocken w9.ren demnach als ein an 
verdanlicbem Eiweiss zwar sehr armes, an Koblehydraten 
und demgembss an Starkewerten aber sehr reiches, hoch- 
verdauliches Futtermittel anzusprechen. 

Gegen den soeben angefdhrten Versuch kSnnte nun der 
Einwand erhoben werden, dass wir hier einem an sich protein- 
armen Grundfutter wie dem Wiesenheu ein sehr kohlehydrat- 
reiches Produkt zugelegt und hierdurch ev. eine Verdauungs- 
depression bewirkt batten. Urn diesem Einwand begegnen zn 
kOnnen, haben wir mit dem gleichen Zichorienschrot, das wir 
hierbei aber nochmals analysierten, einen weiteren Versuch mit 
zwei anderen Hammeln der gleichen Basse, bezeichnet XIX und 
XX, ausgefuhrt. Das Grundfutter bestand in diesem Falle ans 
Wiesenheu, Melasseschnitzel und Sesamkuchen. 

Es folgen nnnmehr zunachst die iiblichen tabellarischen 
tibersichten betreffs der FutteiTationen, Zusammensetzung der 
Futtermittel und Kotproben, Berechnung der Verdaulichkeit usw. 
Die an den einzelnen Versuchstagen erlangten Zahlen fhr die 
Menge und den Trockensubstanzgehalt des Eotes, sowie f&r den 
Trankwasserkonsum sind in den im Anhang befindlichen Tabellen 
zusammengestellt. 

Futterrationen. 


Laft- 

Periode Art der Fattermittel trocken 

« 


( Wiesenheu 300 

VII < Sesamkuchen 200 

I Melasseschnitzel ... 200 


Summa: 700 

Wiesenheu 160 

Sesamkuchen 100 

Melasseschnitzel 100 

Zichorienschrot 260 


Summa: I 600 















446 Honcamp, Zimhsrmann and Blanck: 

Prozentlsche Zasammensetzaiig der Fnttermittel and des Kotes. 



Rohprotein 

Reineiweiss 

N-freie 

Extraktstoffe 

£ sis 

■g^is 

Rohfaser || 

Reinasche 

Puttermittel: 

Wiesenheu 

11.39 

10.22 

48.40 

2.61 

27.40 

10.20 

Sesamknchen 

38.96 

38.18 

21.16 

14.27 

9.98 

16.64 

Melasseschnitzel 

9.66 

8.71 

68.29 

0.12 

17.91 

4.12 

Zichorienschrot 

4.90 

2.46 

85.64 

0.74 

4.60 

4.32 

Eotprobeii: 

Hammel XIX \ Periode VIL / 

14.79 


38.40 

4.44 

16.92 

25.45 

„ XX j Grand fatter \ 

16.63 

— 

39.88 

4.56 

15.36 

24.58 

Hammel XIX \ Periode VIII. ( 

14.67 

— 

38.19 

4.44 

17.18 

26.62 

„ XX / Zichorienschrot! 

16.78 


37.76 

4.95 

16.20 

25.31 


Zusammensetzang der Fntterrationen. 


Periode and Art der 

Fnttermittel 

A N 
1 ^ 

g 

s 

S " 
§)■§ 

g 

.2 

© 

& 

g 

a> 3 

W 

g 

Rphfett 

HQ (Ather- 

extrakt) 

1 

o 

03 

g 

Periode VII: 







Wiesenheu 

236.2 

211.2 

26.8 

113.8 

6.1 

64.4 

Sesamknchen 

181.5 

163.1 

70.7 

38.4 

26.9 

18.1 

Melasseschnitzel 

181.3 

173.8 

17.3 

123.8 

0.2 

32.6 

Snmma; 

698.0 

638.1 

114.8 

276.0 

32.2 


Periode VIII: 







Wiesenheu 

117.6 

106.6 

13.4 

56.9 

3.1 

32.2 

Sesamknchen 

90.7 

76.6 

36.4 

19.2 

13.0 

9.1 

Melasseschnitzel 

90.7 

86.9 

8.7 

61.9 

0.1 

16.3 

Zichorienschrot 

207.3 

198.3 

10.2 

177.3 

1.6 

9.3 

Snmma : 

606.3 

467.4 

67.7 

306.3 

17.7 

66.9 
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Yerdante N&hrstoffmengen. 



i I 

^ -S 

^ g 

8 

d> 

CO (ss 

1 J 

0 

8 

d 

3 

0 

P4 

0 

8 

iS 

<0 B 

'S B 
d: ^ 

. • cS 

H 

8 

ja '2 »-« 

g 

oq Eohfaser 

Hammel XIX, PeriodeVII: 
Im Flitter 

698.0 

538.1 

114.8 

276.0 

32.2 

115.0 

„ Kote 

200.0 

149.1 

29.6 

76.8 

8.9 

33.8 

Verdaut: 

398.0 

389.0 

85.2 

199.2 

23.3 

81.2 

Hammel XX, Periode VII: 
Im Futter 

598.0 

638.1 

114.8 

276.0 

32.2 

116.0 

„ Kote . 

190.4 

143.6 

29.8 

76.9 

8.7 

29.2 

Verdaut: 

407.6 

394.6 

86.0 

200.1 

23.6 

85.8 

Hammel XIX, Periode VIII: 
Im Futter 

606.3 

467.4 

67.7 

306.3 

17.7 

66.9 

„ Kote 

106.4 

78.5 

15.5 

40.3 

4.7 

18.1 

Verdaut; 

400.9 

388.9 

52.2 

265.0 

13.0 

48.8 

Hammel XX, Periode VIII: 
Im Futter 

606.3 

467.4 

67.7 

305.3 

17.7 

66.9 

„ Kote 

100.8 

75.3 

15.9 

38.1 

4.9 

16.3 

Verdaut: 

405.5 

392.1 

51.8 

267.2 

12.8 

60.6 


Hiernach war zunachst 

das Grundfutter wie 

folgt ver- 

daalich: 

Hammel XIX 

Hammel XX 

Im Mittel 


•/* 

01 

io 

”/* 

Trockensubstanz 

. 66.6 

68.2 

67.4 

Organische Substanz .... 

. 74.0 

73.3 

73.6 

Rohprotein 

. 73.8 

74.0 

73.9 

N-freie Extraktstoffe .... 

. 72.2 

72.6 

72.4 

Rohfett (Atherextrakt) . . . 

. 72.4 

73.0 

72.7 

Rohfaser 

. 68.6 

74.6 

71.6 


Die tJbereinstimmung beider Versuchstiere ist also eine 
sehr gate gewesen. 









448 Honoaup, Zikmbsuann and Blamck: 


Yerdanliehkelt des ZlohorleMohrotes. 



s s 

g J§ 

s s 

II 

bo ES 

H OQ 

g 

Cl 

o 

P4 

g 

.2 

it 

H 

8 

l^hfett 
oq (Ather- 

extrakt) 

g 

Hammel XIX: 







Wirklich verdant 

400.9 

388.9 

62.2 

266.0 

13.0 

48.8 

Ab fttr Grundfutter 

199.0 

194.6 

42.6 

99.6 

11.7 

40.6 

Von dem Zichorienschrot verdant: 

201.9 

194.4 

9.6 

165.4 

1.3 

8.2 

Hammel XX: 







Wirklich verdant 

406.6 

392.1 

61.8 

267.2 

12.8 

60.6 

Ab fbr Grundfutter 

203.8 

197.2 

42.6 

100.1 

11.7 

42,9 

Von dem Zichorienschrot verdant: 

201.7 

194.9 

9.3 

167.1 

1.1 

7.7 


Es warden also in Prozenten der einzelnen Bestandteile 
von dem Zichorienschrot verdant: 



Hammel XIX 

Hammel XX 

Im Mlttel 


% 

% 


Trockensubstanz . . . 

, . 97.3 

97.3 

07.3 

Organische Substanz. . 

. . 98.0 

98.2 

98.1 

Rohprotein 

. . 94.1 

91.1 

92.6 

N-freie Extraktstoffe. . 

. . 93.3 

94.3 

93.8 

Bohfett (Atherextrakt) . 

. . 86.6 

73.3 

80.0 

Rohfaser 

. . 88.2 

82.8 

85.5 


Vergleichen wir diese Ergebnisse mit denen des ersten 
Versuches, so sind zwar diejenigen Naiirstoffgruppen des Zichorien- 
schrotes, die wie Protein, Fett usw. nur in verhaitnismilssig sehr 
geringen Mengen in diesem Futterprodukt vorkommen, diesmal 
etwas besser ausgenntzt worden als im ersten Versuche. Da- 
gegen trifFt dies nicht zu far die stickstofffreien Extraktstoffe, 
welche in anserem ersten Veraacb za 96.8 ®/o, im zweiten zu 
93.8 ®/o verdant worden sind. 

Berechnen wir aueh auf Grand dieses Versuches den Ge- 
halt des Zichorienschrotes an verdaolichem Eiweiss und St&rke- 
wert bei einem dnrchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt von 15 ®/o, 
so flnden wir zunacbst unter Zugrundelegung eines Gehaltes des 
Zichorienschrotes an: 
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Bolwklirstoifen 

Terdanlieheii l^ilhrstoffeii 


% 

% 

Rohprotein . . . . , 

. . 4.90 

4.54 

N-freie Extraktstoife , 

. . 85.54 

80.24 

Rohfett (Atherextrakt) 

0.74 

0.59 

Rohfaser .... 

. . 4.50 

3.86 


fiir das verdauliche Eiweiss 1.6 kg und als StErkewert 74.1 kg 
pro Doppelzentner. 

Nach beiden Untersuchungen ist also das Zichorien* 
schrot als ein wertvolles und hochverdauliches Futter- 
niittel anzusprechen. 


Anhang. 


Perlode I: Ornndfntter -|- Wollsaatmehl. 



Ih 

0 

•4.3 

:§ 

Kot ans dem 
Sammelbeutel 

bo . 

P CO 

9-* 

a> 

I 


^ 1 

i 

be 

_ __ 

- — 

S r?r 

Datum 

- 

'O 

0 



§ ^ 

'3 


a> 

Xi 

frisch 

Tr.-S. 

OS ^ 

QO mSi 

o 

•oS 


OC. 

kg 

g 

*/« 

g 

e 


Hammel XI. 


Am 

n 

n 

w 

n 

w 

n 

w 

» 

n 

13. Oktober 

14. „ 

li: : 

: 

19. „ 

20. „ 

21. „ 

22. „ 

1915 

» 

n 

yt 

n 

n 

rt 

r> 

n 

mJLmmmmmm 

11.6 

11.6 

11.3 

9.8 

8.8 

8.5 
8.0 
8.0 

7.6 
7.0 

37.5 

38.0 

i 462.7 

393.8 

371.2 

610.2 

366.9 

533.3 

372.7 

438.8 

403.4 

497.5 

54.31 

64.08 

56.25 

63.92 

56.28 

53.61 

65.14 

53.87 

62.45 

63.51 

261.3 

213.0 

205.1 

276.1 

206.5 
285.9 

205.5 

236.4 

211.6 

1 266.2 

1390 

900 

1320 

1110 

630 

1000 

950 

1540 

900 

1400 



im 

Mittel: 

9.2 

+ 0.5 

436.1 

54.17 

235.7 

1140 





Hammel XII. 




Am 

13. 

Oktober 

1915 

11.6 

43.5 

492.0 

53.39 

262.7 1 

1370 

n 

14. 


D 

11.6 


348.8 i 

64,33 

189.6 

920 

ft 

15. 


ff 

11.3 


600.0 

54.22 

271.1 

1600 

n 

16. 


yi 

9.8 


471.2 

53.58 

252.5 

910 

y) 

17. 



8.8 


362.4 

64.57 

192.3 

960 

n 

18. 


9) 

8.6 


530.5 

54.01 

286.5 

1060 

» 

19. 


99 

8.0 


441.5 

53.07 

234.3 

1350 

n 

20. 


99 

8.0 


490.7 

53.74 

263.7 

1700 


21. 


99 

7.6 


419.7 

63.15 

223.1 

1190 

» 

22. 

n 

n 

7.0 

42.0 

490.7 

62.11 

265.7 

1810 



im Mittel: 

9.2 

— 1.5 

453.8 

63.67 

243.1 

1276 









Honcahp, Zimmermans und Blanck; 


Periode 11: Grandfatter (Wiesenhen iind Wollsaatmehl) -f- Maniokmelil. 



Am 31. Oktober 1916 
Am 1. November 1915 

r 2. „ „ 

« 3- n 

» » n 

19 3. „ 

7 

r *• » w 

« 3. „ ^ 

” 3. „ 

im Mittel: 


Am 31. Oktober 1915 
Am 1. November 1916 

n 2. „ „ 

q 

r > n n 

. 4. „ 

99 3. „ „ 

» 3 * n >9 

7 

» * • 79 71 

99 3 . „ „ 

99 9* « 99 





1 Kot ans 

dem 






:§ 

Sammelbeutel 

P 

CO 


1 

"eS 

& 

O) 


1 

- 

a> 

a 

1 

I 


P4 

B 

0) 


friscli 1 

Tr.-S. 

a 

a 

00 

41 

u 

•T3 

:§ 




1 


o 



0 

C. 


g 1 

®/o 



g 


Hammel XI. 
.1 I 37.5 I t 


518.3 I 53.00 
402.8 ' 54.07 


6.3 I 38.5 I 
4.6 1 + 1.0 I 
Hammel XIL 
3.1 I 41.0 I 


499.8 ' 52.39 


im Mittel: | 4.6 | + 1.0 | 504.3 I 61.10 

Periode 111: Or undf utter (Wiesenheo). 
Hammel XL 


Am 17. November 1916 

9, 18. „ 


39.0 I 413.7 ! 51.10 I 211.4 


ira Mittel: 
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IH 

0 

1 

Kot aus dem 
Sammelbeutel 

bo . 

0 GO 

V 

03 


03 S 

E 

<s> 

— 


a> », 

B S 

s 

Datum 

” a 

O) 

0 



§ ^ 

5 


JO 

friscli 

Tr.-S. 

OS o) 

S 'S 

'£« 



o 

1-3 



o 

H 


d 

o 

kg 

S 

*/. 

g 

g 


Hammel XII. 


17. November 1916 

6.0 

42.0 

464.3 

61.45 

238.9 

2300 

18. 



4.7 


424.3 

50.88 

215.9 

1620 

19. 


” 

4.6 


451.3 

61.27 

231.4 

970 

20. 



4.8 


402.3 

50.06 

201.4 

2010 

21. 



6.0 


391.7 

51.77 

202.8 

1600 

22. 


55 

4.7 


431.7 

62.07 

224.8 

1200 

23. 



4.0 


412.5 

52.34 

215.9 

1470 

24. 



4.0 


460.6 

62.80 

237.9 

1330 

26. 



3.7 


426.3 

52.86 

224.8 

1290 

26. 


J5 

3.7 

41.5 

372.2 

62.98 

197.2 

990 


im 

Mittftl : 

4.4 

— 0.6 

422.6 

61.85 

219.1 

1468 


Feriode IV: Orundfutter + Ackcrsenfknchen. 
Hamm el XL 


Am 


n 


n 


10. Dezember 1915 1 

4.0 

39.5 

530.7 

53.06 

281.6 

1915 

11. 

55 

55 

4.6 


427.0 

53.96 

230.4 

1290 

12. 

55 

55 

4.9 


531.1 

52.59 

279.3 

1240 

13. 

55 

55 

4.5 


478.0 

63.52 

265.8 

1320 

14. 

55 

55 

6.7 


531.2 

52.75 

280.2 

1085 

16. 

15 

55 

5.9 


391.6 i 

53.66 

209.7 

1150 

16. 



6.4 


497.7 

56.73 

277.4 

1100 

17. 



5.0 


454.5 ! 

52.87 

240.3 

1300 

18. 



5.1 


476.1 ! 

52.96 

261.6 

1470 

19. 



63 

40.0 

480.0 1 

61.52 

247.3 

1390 


im 

Mittel: 

5.0 

+ 0.5 

479.7 

! 53.25 

255.4 

1326 


Hammel Xll. 


10. DeEember 1915 

4.0 

41.5 

574.5 1 

52.13 

299.5 

2660 

11- 

4.6 


492.0 1 

53.05 

261.0 

2600 

12- 

4.9 


613.8 

52.79 

324.0 

2130 

13. 

4,6 


482.0 

62.10 

251,1 

2380 

14. 

6.7 


483.1 

62.66 

264.4 

1610 

13. n n 

6.9 


483.7 

62.49 

263.9 

2100 

16. 

6.4 


677.2 

61.25 

296.8 

1940 

17. 

5.0 


574.8 

48.52 

278.9 

2420 

18. „ „ 

6.1 


475.3 

51.44 

244.5 

2060 

19. 

5.3 

41.5 

531.5 

i 51.40 

273.2 

2270 

im Mittel: 

5.0 

±0.0 

528.8 

61.78 

273.6 

2196 
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Hongamp, Zimmebmann und Blakck: 


Periode T: Orandfntter + Spargelsehrot* 



. B 

•g 

■$ 

Kot aus dem 
Sammelbeutel 

O 

bo 

GO 

® *. 

1 


Stall 

tempera 

d> 

bo 



B a 

1 

Datum 

'O 

fl 



i s 

o 



<u 

frisch 

Tr.-S. 



OC. 


S 

7o 

s: 

g 


Hammel XI. 


Am 29. Dezember 1915 I 

4.6 

39.6 

434.7 

62.38 j 

227.7 

1400 

, 30. 

» 

ft 

4.4 


422.0 

63.18 1 

224.4 

1290 

« 31. 

n 

tf 

4.3 


450.3 

61.81 

233.3 

800 

Am 1. Januar 1916 

4.9 


389.2 

53.06 

206.6 

1210 

. 2. 

9> 

n 

6.6 


430.4 

62 02 

223.9 

1160 

„ 3. 

n 

n 

6.5 


434.0 

' 54.63 

237.1 

2050 

4. 



6.1 


448.7 

52.22 

234.3 

1140 

„ 6. 

« 

„ 

6.0 


392.0 

62.46 

205.6 

1130 

„ 6. 

r> 

f* 

6.0 


469.6 

62.61 

247.0 

1016 

» 7. 

n 

V 

6.0 

40.6 

419.6 

52.49 

220.2 

1360 


im 

Mittel : 

5.6 

+ 1.0 

429.0 

62.69 

226.0 

1264 




Hammel XIL 




Am 29. Dezember 1915 I 

4.6 

40.5 

433.8 

1 52.67 

228.6 

2060 

„ 30. 

w 

w 

4.4 


612.3 

62.39 

268.4 

2210 

„ 31. 

ft 

ft 

4.3 


399.7 

64.57 

218.1 

1760 

Am 1. Januar 1916 

4.9 


523.8 

62.60 

275.6 

1690 

n 2. 

n 

t1 

6.6 


414.8 

53.04 

220.0 

1900 

„ 3. 

r> 

If 

6.5 


426.0 

52.30 

222.8 

2660 

„ 4. 

n 

n 

6.1 


460.8 

52.86 

238.3 

2200 

n 6. 

Vt 

If 

6.0 


439.6 

52.73 

231.8 

2100 

, 6. 

ft 

ft 

6.0 


504.6 

63.40 

269.4 

1600 

„ 7. 

11 

ff 

6.0 

42.0 

468 6 

63.87 

262.4 

2060 


im 

Mittel : 

6.6 

+ 1.6 

467.4 

53.04 

242.5 

2011 


Periode TI: 

Grandfntter + ZIehorlenBcbrot I. 





Hammel XL 




Am 17. 

Januar 

1916 

6.1 

41.0 

394.2 

48.81 

192.4 

880 

„ 18. 

n 

r* 

6.0 


401.1 

48.69 

195.3 

900 

. 19. 

V 

» 

6.4 


366.2 

49.97 

182.5 

1160 

„ 20. 

ft 

ft 

6.1 


409.3 

48.99 

200.6 

1250 

„ 21. 

n 

ft 

6.6 


388.2 

48.48 

188.2 

1020 

„ 22. 

n 

n 

6.6 


370.6 

48.97 

178.7 

1060 

„ 23. 

n 

if 

6.5 


419.8 

47.09 

197.7 

1000 

" 24. 

ft 

r 

5.1 


386.6 

47.33 

182.6 

1170 

„ 26. 

If 

n 

6.0 


399.3 

47.36 

189.1 

960 

„ 26. 

n 


5.1 

41.6 

427.8 

47.43 

202.9 

880 


im Mittel: | 

6.7 

+ 0.6 

396.1 

48.31 

191.0 

1026 
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1 

■§ 

Kot aufi dem 
Sammelbeutel 

S) 

§ ■=? 

1 

Datum 

Stall- 

empera 

a 



S > 

1 * 

1 

fl 


£ 

frisch 

Tr.-S. 

i ^ 

2 



1-3 



o 

H 


OC. 

kg 

g 

“/o 

g 

g 


Hammel XII. 


17. 

Januar 

1916 

6.1 

41.6 

467.0 

48.63 

227.1 

2400 

18. 



6.0 


444.0 

49.03 

217.7 

2310 

19. 

M 


6.4 


436.4 

48.37 

210.6 

2700 

20. 


n 

6.1 


406.6 

49.48 

201.2 

2500 

21. 


f) 

6.6 


429.0 

48.63 

208.2 

2390 

22. 


9) 

6.6 


398.0 

47.70 

189.8 

3100 

23. 

)1 

9) 

5.6 


413.2 

47.99 

198.3 

2080 

24. 

n 

9) 

5.1 


427.6 

' 48.40 

206.9 

3920 

25. 


5) 

6.0 


420.3 

47.18 

198.3 

3220 

26. 

)1 

W 

6.1 

425 

400.8 

47.35 

189.8 

2890 


im 

Mittel: 

5.7 

+ 1.0 

424.2 

48.27 

204.8 

2751 


Perlode Vll: Oriindfutter (Wiesenheu, Sesaniknchen nnd Melasse- 

schnitzel). 

Hammel XIX. 


Am 

n 

r 

V 

n 

r 

n 

ri 

n 

n 


Am 


n 

n 

» 

n 

n 


13. 

14. 
16. 
16. 

17. 

18. 

19. 

20 . 
21 . 


6.2 

5.7 

6.2 

6.7 
6.9 
6.2 
6.3 
63 
6.0 


6.1 


40.0 


±0.0 


481.6 

650.2 

482.9 

475.4 
609.1 
648.0 

582.4 
463.8 
639 6 


605.7 


43.77 
41.31 
37.63 
38.01 
36.59 
33 92 
33.53 
33.69 
35.67 


37 85 


210.8 

227.3 

181.7 

180.7 
181.2 
185.9 

196.3 

166.8 
192.5 


12. 

Januar 

1916 

6.1 

36.0 

423.0 j 

49.93 

211.2 

1470 

13. 

79 

79 

6.2 


395.7 ! 

61.83 

205.1 

1680 

14. 

19 

79 

5.7 


416.6 

51.74 

215.0 

1690 

15. 

D 

79 

6.2 


388.2 

60.64 

196.6 

1470 

16. 

79 

79 

6.7 


367.9 

61.78 

190.5 

1900 

17. 

79 

77 

6.9 


376.4 

49.73 

187.2 

1350 

18. 

79 

79 

6.2 


405.0 

50.52 

204.6 

1390 

19. 

79 

99 

6.3 


466.4 i 

48.16 

224.0 

1800 

20. 



6.3 


390.6 i 

47.08 

183.9 

1670 

21. 

7J 


6.0 

35.6 

388.2 1 

46.75 

181.5 

1480 


im 

Mittel: 

6.1 

-0.6 

401.7 

49.82 

200.0 

1680 




Hammel XX. 




12. 

Januar 

1916 1 

1 6.1 1 

1 40.0 1 

1 424.3 1 

1 45.46 1 

1 192.9 1 

1 1650 


100.4 


2000 

1780 

1700 

1860 

1580 

1700 

1650 

1700 

1850 


1746 


im Mittel: 
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Perlode YUl: Grondfutter + Zlchori«B8ehrot 



Hammel XIX. 

Am 2. April 1916 9.3 33.0 238.5 51.36 122.5 500 

. 3. „ „ 10.1 232.0 52.20 121.1 700 

„ 4. . . 11.9 162.4 63.20 86.4 68.5 

„ 6. , , 12.6 244.6 52.21 127.7 600 

. 6. . „ 11.3 129.7 54.66 70.9 460 

„ 7. „ „ 10.6 216.0 53.47 115.6 360 

. 8. , „ 10.6 186.2 64.46 101.4 520 

„ 9. „ „ 10.1 168.9 54.76 92.5 360 

„ 10. „ „ 9.1 204.6 54.40 111.3 376 

„ 11. « „ 8.3 I 32.5 196.0 53.44 104.2 486 

im Mittel: 10.4 - 0.6 197.8 63.42 105.4 492 


Hammel XX. 









Bemerkungen zu „Kritische Beitrage zur 
Entstehung der Mediterran-Roterde“ yon 
Herrn Dr. E, Blanck. 


Von 

Prof. Graf zu LEININGEN, Wien. 


Da es mit Riicksiclit auf den Raum unmoglich ist, hier 
ausfdhrlich auf die genannte Arbeit einzugeben, sei mir gestattet, 
einige ganz kurze Bemerkungen zu den einzelnen Punkten zu 
bringen. 

Zu S. 254, 264, 286, 297. Wenn Galdibm^) richtig be- 
obachtet hat, kommt in Suditalien Roterde als holische Bildung 
auf verschiedenen Gesteinen, nicht allein auf Kalk vor. 

Zu S. 258/9. Neuerdings wurde die Gegenwart vulkanischer 
Stoffe in meinen Roterden bezw. dazugehSrigen Bildungen fest- 
gestellt. 

Zu S. 276 und 282. Ich habe mich lediglich bemiiht, die 
Ruckstandstheorie all denen ausfiihrlich darzulegen, welche 
die Literatur, nicht aber die Mittelmeergegenden selbst kennen; 
die Ableitung der Theorie machte mir keine Muhe, da sie 
aus dem Augenschein hervorging; dies gilt auch fur die LCsung 
des Eisens im Kalkgestein (S. 302). 

Zu S. 287. Auch im Schneeberggebiet bei Wien tritt echte 
Roterde auf, in den nOrdlichen Kalkalpen findet man sonst rote 
Tone, die sekundar in Braunerde iibergehen. 

Zu S. 290, 301, Die Roterdebildung schrieb ich friiher 
(1910) allerdings dem ariden Gebiete zu, da ich damals noch 
Ramanns Bodenkunde, II. Auflage (1905) meinen Anschauungen 
in dieser Beziehung zugrunde legte und die UI. Auflage erst 
1911 erschien. 

') Boll, della Soc. di Naturalist! in Napoli Anno XXVIl, Serie 111, 
Vol. XXVI. 



456 LxuiiNaBN: Bemerknngen zn „Kriti6che Beitrttge asw." 

Zu S. 305. Dass in der Terra rossa vielfach fossile 
Bildungen voiilegen, deren Abstammang mit dem daranter- 
lagemden Gestein gar nichts zu tun hat, steht ausser allem 
Zweifel, wird aber immer wieder iibersehen. 

Zu 8. 308. Ob im Karst heute noch nnges9,ttigte Hamas> 
Ibsungen auftreten, halte ich fUr ftusserst fraglich, Anzeichen 
hierfiir babe ich nie beobachtet. 

Zu S. 308 und ff. Die „geologischen Diffusionen“, welche 
die Anreicherung des Eisens tats9.chlich erkl&ren kOnnten, sind 
heute wobl kaum mebr von grOsserer Bedeutung; die ganze 
Karsthydrographie und der Augenschein spricht dagegen. Diese 
Theorie kOnnte m. E. doch wohl nur fur die Lagen des Karstes 
gelten, welche dauernd feuchter sind und fiir die Vorzeit, da 
der Karst noch weniger zerkliiftet und mehr bewaldet war. 

Die Konkretionen halte ich nach dem Yorgange von K. 
Boden^) jetzt selbst fhr metasomatische Bildungen; sie sind aber 
nicht „letzte Kalkbruchstiicke", sondern entstanden im an- 
stehenden Oesteine selbst (Cigale usw.) 

Damit schliesse ich meinerseits die Disknssion. N&heres 
aber die meisten Punkte habe ich in den „Mitt. der geolog. 
Gesellschaft Wien, III., IV., 1915“ dargelegt, ferner werde ich 
hierauf noch in den „Intemat. Mitt. f. Bodenknnde" zurUck- 
kommen. — 


») Zeitschr. d. D. Qeol. Qes. Bd. 67, Jahrg. 1916, Abh. Heft 2, 8. 86—106. 


^ruck Ton Pr. Stollberg, Merseburg. 
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Eine Richtigstellung^) 
zu der Abhandlung von R. Leidner- Berlin 
„0ber Feldversuche und Ausgleichsrechnung*) ** 

von 

EILH. ALFRED MlTSCHERLICH-KSnigsberg i. Pr. 


R. Leidneb hat in obiger Abhandlung®) Massenanbau- 
versuche nach meinem Ausgleiehungsverfahren,®) welches den 
Zweck hat, den systematischen Fehler, welcher durch die Un- 
gleichheit des Rodens des Versuchsfeldes bedingt wird, aus- 
zuschalten, verarbeitet, und kam hierbei zu den folgenden 
Ergebnissen: 

(Siehe die Tabelle anf S. 2.) 

Diese Ergebnisse, an deren Richtigkeit nicht zu zweifeln 
ist, bespricht Leidneb wie folgt: 

„Aus diesen beiden Zahlenreihen geht hervor, dass 
durch die Anwendung des Ausgleichsverfahrens die wahr- 
scheinlichen Schwankungen der arithmetischen Mittel bis auf 
praktisch bedeutungslose Bruchteile verkleinert wurden, wahrend 
die Mittelwerte selbst fast unverandert aus der Rechnung 
hervorgegangen sind“ 
und weiter: 

„Vergleicht man hierzu die ungeheuere Rechenarbeit, welche 
in vorliegendem Falle fiir die Durchfiihrung des Ausgleichs- 
verfahrens nOtig war, so ist das leider ein recht unbefriedigendes 

*) Da die vorliegende Richtigetelliing bedanerlicher Weise nicht in den 
Landw. Jahrbiicheni, in welchen die anderen Abhandlungen enchienen, anf- 
genommen wnrde, erscheint sie in dieser Zeitschrift. 

*) Landw. Jahrbttcher 1916, Bd. IL, S. 106 n. f., epeziell S. 129 nnd 130. 

•) Landw. Jahrbttcher 1912, Bd. XLVH, S. 416-421. 
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MiTSOHIBUOH: 


Terrechnung des Versnches. 


Si 

I i 

a) ohne 

b) mit 

H 

a) ohne 

b) mit 

“ 5? 

Ansgleichsverfahren 


Ansgfleicbsyerfahren 

t 

1 

83.2 -t 4.99 

83.4 ± 0.38 

19 

64.3 ± 3.90 

64.3 ±0.23 

2 

79.9 ±5.92 

79.7 ±0.36 

20 

63.3 ± 4.76 

63.1 ±0.24 

3 

80.9 ± 7.11 

80.9 ± 0.61 

21 

63.8 ± 5.60 

63.3 ± 0.32 

4 

74.8 ± 4.46 

74.8 ±0.27 

22 

62.9 ± 4.61 

62.8 ±0.24 

5 

76.3 ± 5.62 

76.2 ± 0.35 

23 

63.1 ± 6.43 

62.7 ± 0.60 

6 

78.7 ± 7.14 

78.1 ±0.46 

24 

62.9 ± 6.02 

62.4 ±0.36 

7 

79.2 ± 7.68 

78.9 ± 0.62 

25 

60.9 ± 2.52 

61.3 ±0.26 

8 

79.2 ± 8.13 

79.1 ±0.74 

26 

60.6 ± 5.26 

60.3 ±0.32 

9 

76.0 ±7.06 

75.8 ±0.57 

27 

69.0 ± 4.86 

68.8 ±0.28 

10 

73.5 ± 5.74 

73.4 ±0.41 

28 

58.6 ±3.18 

58.6 ±0.19 

11 

71.7 ±5.83 

71.5 ±0.41 

29 

67.7 ± 3.11 

67.9 ±0.24 

12 

71.3 ± 5.72 

71.0 ±0.34 

30 

66.8 ± 2.30 

66.2 ±0.24 

13 

67.8 ±2.19 

68.5 ± 0.36 

31 

64.8 ± 2.04 

66.2 ±0.27 

14 

69.9 ± 5.27 

69.6 ± 0.29 

32 

63.6 ± 2.34 

63.7 ± 0.17 

15 

68.0 ±4.06 

68.3 ± 0.36 

33 

53.2 ± 2.99 

53.3 ±0.21 

16 

66.2 ±4.87 

66.0 ± 0.30 

34 

49.0 ± 1.87 

49.4 ±0.21 

17 

65.1 ±3.38 : 

65.5 ± 0.36 

36 

46.5 ± 2.11 

46.8 ±0.27 

18 

64.2 ±2.93 

64.6 ±0.32 





Ergebnis. Das MiTSCHKBwcHSche Ausgleichsverfahren hat 
also bei vorliegendem Versuche in keiner Weise die aus der 
bildlichen Darstellung^) deutlich ersiclitlichen Bodenungleich- 
heiten der a-, b-Parzellen des fraglichen Versuches zu fassen 
vermocht, sondern ganziich versagt, weil es in seiner Wirkung 
vollkommen beeinflusst wird von der mehr Oder weniger 
grossen Zahl von Sorten, welche in einem Versuch eingestellt 
waren." 


Statt dieses letzten Abschnittes muss es heissen: 

„Dass die Mittelwerte sich nicht wesentlich ilndern wbrden, 
stand zu erwarten; wir wollen ja auch Versuchsei’gebnisse nicht 
errechnen! Dass die wahrscheinlichen Schwankungen aber bei 
Anwendung des Ausgleiehsverfahrens so auffallend gering wurden, 
ist ein schlagender Beweis dafur, wie gut der systematische 
Fehler, welcher durch die Bodenungleichheiten der a-, b-Parzellen 
bedingt war, durch das Verfahren ausgeschaltet werden kann. 
Erst nach Anwendung dieses Verfahrens erkennt man, dass die 


») 1. c. S. 112. 





Eine Bichtigstellang za der Abhandlnng von B. Ludhbb. 3 

Yorhandenen Sortenunterschiede in den Ertr9.gen derart gross 
sind, dass man diese Sorten zn klassifizieren Oder einznreihen 
vermag. 

Das MiTSOHEBiiicHSche Ausgleichsyerfahren hat sich also 
trotz der grossen Zahl von Sorten hier ganz ausserordentlich 
gnt bewahrt! Um die ungehenre Rechenarbeit jedoch zu yer- 
einfachen, empfiehlt es sich nach Mitscheblich^) nie mehr als 
7 Sorten zn einem Vergleichsanbaaversuche heranzuziehen, und 
somit bei einer grossen Anzahl zu yergleichender Sorten neben 
sechs neuen stets ein and dieselbe „Vergleichssorte anzubauen". 


Was die ubrigen Einwdnde yon Lbidneb anbelangt, so 
mbchte ich diesbeziiglich hier nur anf meinen Schlusssatz in 
meiner Abhandlung „Uber zufallige und systematische f'ehler 
bei Anban- und Diingungsyersuchen“*) yerweisen. 


‘) Zeitschrift fUr Pflanzenzttchtnng 1913, Bd. 1, S. 286. 
") Fohlihos landw. Zeitnug 1916, 65. Jahrg., S. 369. 




Mitteilung der landw. Versuehsstation Rostoek i. H. 


Ein Beitrag zur Frage der Zusammensetzung der 
Sapropele und ihrer Untersuchung als Futtermittel 
sowie ihrer Dilngewirkung. 

Von 

E. BLANCK. 


In heutiger Zeit, in der, veranlasst durch die Knappbeit 
der Futtermittel ein jeder nur einigermassen als brauchbar 
erscheinende Stoff, wenn aucb nicht gerade als Futtermittel 
selbst, so doch als Mittel zur Streckung der Futtervorrftte 
herangezogen wird, erscheint es zunkchst kaum ungerechtfertigt, 
den auf dem Grunde der Seen und Teiche zur Ablagerung ge- 
langenden Schlamm in gedachter Weise zu yerwenden. In der 
Tat ist denn aucb seit einiger Zeit von dem als Landesgeologen 
bekannten Forscber A. JENTSCH-Berlin^) die Anfinerksamkeit 
der Facbkreise auf diesen Gegenstand gelenkt worden, indem 
der Genannte davon ausgeht, dass neben allgemeiner Verbreitung 
und leichter Zugknglichkeit diesen Ablagernngen eine Zusammen- 
setzung entspricbt, die auf einen gewissen Futter- Oder aucb 
Dbngewert schliessen Idsst. Denn in diesen Ablagerungen 
sammeln sich bekanntlich die abgestorbenen Beste der Tiere 
und Pflanzen des Binnengewkssers nicht nur an, sondem es 
bleibt bei ibrem Zerfall, und dieses erscheint zum Zwecke der 
gedachten Benutzung besonders beachtenswert, ein erheblicher 
Teil der organischen Substanz erhalten, weil der zersetzende 
Einfluss der atmosphftiischen Luft durch die ttberlagemden Wasser- 
schichten nicht, oder doch nur in geringem Grade, zur Geltung 
kommen kann. Mit anderen Worten, es handelt sich hier um 


*) Hitteilongeii der Dentsch. Landw.'Qesellsch. 1916, 28, S. 376. 
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Ablagernngen, die ibre Entstehung dem Yorgange der F&ulnis 
im Gegensatz zur Yerwesung und Yermoderung yerdanken, also 
Produkte liefern, die noch Stoffe in physiologisch verwertbarer 
Fprm in erheblicher Menge enthalten ddrften. BestS.rkt in 
dieser Ansicht yon der Natur der Seeschlammbildangen warde 
Jektsch offenbar dnrch die makroskopische and mikroskopische 
Beschaifenheit derselben, die er mit folgenden Worten wieder- 
gibt: „Namentlich yon den einzelligen Pdanzen (Algen) und yon 
den mikroskopisch kleinen Erebsen und sonstigen Eleinwesen, 
wie sie als „ Plankton" in jedem Binnensee milliardenweise 
schweben, ist selbst die Gestalt oft trefflich erhalten. Im Laufe 
der Jahrtausende hat sich der Sapropel zu Schichten yon 
mehreren Metern Dicke angehauft und in Einzelfilllen wurde 
seine Machtigkeit sogar zu 20 und mehr Meter angegeben. 
Die Sapropel -Lager unserer Binnenseeen sind also riesige 
Dungerhaufen, deren Nahrstoffe noch der nutzbringenden Yer- 
wendung barren."^) Es handelt sich nach unserem Gewahrs- 
mann „nm yerhaitnismassig stickstoffreiche Massen, die an Eohlen- 
bydraten hauptsachlich Cellulose, daneben in kleineren Mengen 
auch Gbitin and blartige Stoffe enthalten". Die Gewinnung 
letzterer sieht er dnrch den Umstand als gescheitert an, dass 
sie dnrch Cellulose, d. h. alte Zellwande umhullt sind and dadurch 
gegen chemische Angriffe geschutzt werden, dennoch glaubt er, 
dass ein solches Hindernis die tierische Yerdauung yoraus- 
sichtlich iiberwinden wfirde und damit liegt fiir ihn die Yer- 
mutung nahe, dass besonders Scbweine imstande sind, aus dem 
Sapropel Nabrung zu ziehen. Schliesslich sollen die seiner 
Mitteilung beigefiigten Stickstoffanalysen der „aschenfrei ge- 
dachten organischen Substariz" die erhebliche Anteilnahme yon 
Rohprotein am Aufbau dieser Substanz dartun, doch ist sich 
der Autor auch andererseits wohl bewusst, dass der Nkbrwert 
des Sapropels dnrch die nie fehlenden Beimengungen yon Wasser 
und Mineralteilen sehr yermindert wird. 

Gegen die yon A. Jektsch geftusserten Ansichten wendet 
sich yom emahrungsphysiologischen Standpunkt mit Becht Bb. 
Taoee,^) indem er die dem Sapropel oder Faulschlamm unter 
den Torfbildungen — denn er, wie die Bremer Moorkultnranstalt 


*) Mitteilnngen der Dentsch. Landw.-Geselltch. 1916, 23, S. 376. 
*) Bb. Taokb, ebenda 26, S. 423. 
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rechnen dieselben zu diesen — von JBNiscaa: im Anschluss an 
H. PoTONiii eingerhumte Sonderstellnng namentlich bezQgl. des 
hohen Gehaltes an Fetten bestreitet. Nicht nur ein solch 
hoher Gehalt an in Ather Ibslichen Stoffen komme alien der- 
artigen Bildnngen zu, sondern sie seien ebenso wie bei alien 
anderen Torfarten weitans iiberwiegend harz* und wacbsartige 
Substanzen^) und dementsprechend fiir die Ernahrung wenig 
tauglich. Auch seien die stickstoffhaltigen Ebrper des See- 
schlamms nicht weniger leicht zersetzlich wie die anderen stick- 
stoffreichen Torfbildungen. Nach seiner Auffassnng kbnne daher 
den genannten Bildungen eine besondere ernahrungsphysiologische 
Bedeutung nicht zukommen. „Wenn iiberhaupt irgend welche 
Aussicht bestande, sie fiir die tierische Ernahrung benutzen zu 
kbnnen, wurden sie viel billiger und leichter in jedem beliebigen 
stickstoffreiehen Torf in entwasserten Oder entwasserungsfahigen 
Moorbildungen zur Verfiigung stehen als in dem schwierig aus 
dem Wasser zu gewinnenden iiberaus wasserhaltigen Schlamm." 
Die hierauf von A. Jentsch^) gemacbten Gegenausserungen be- 
schranken sich auf den Hinweis der Nichtgleichheit der Sapropele 
mit den von H. Minssen untersuchten sog. „Muddebildungen“, 
dort aber, wo ihre Identitat zweifellos festgestellt sei, ware von 
Fatterungsversucben mit ihnen in der Abhandlung Mimssens 
keine Rede. In den nochmals zur aufgeworfenen Frage von 
Ba. Tacke®) ergriffenen Worten legt dieser dar, dass die chemische 
Untersuchung der Mudden und Sapropele jedenfalls keine An- 
haltspunkte fiir ihre Verwertung als Schweinefutterstreckungs- 
mittel geben kdnnten und dass ferner die mit ihnen ausgefiihrten 
D&ngungsversuche ein gleichfalls nnbefriedigendes Ergebnis in 
Hinsicht der Stickstoffwirkung gezeitigt batten, aber auf den 
Gedanken, Futterungsversucbe mit Seescblamm anzustellen, sei 
er nicht gekommen, da selbst das alte brave Torfschwein, die 
Zumutung Seescblamm zu fressen, wahrscheinlich entrusiet zuriick- 
weisen wiirde. Solange demnach keine Futterungsversucbe mit 
Seescblamm vorliegen, die das Gegenteil beweisen wurden, liegt 
vor der Hand kein Grund vor, sich nicht diesem fachmannischen 


') Vergl. H. Hihsbbn, Landw. Jabrb. XLIY, 1913, 8. 269. 

*) A. JasnoH, Mitteilungen der Dentsoh. Landw.-Geselhch. 1916, 27, 
S. 448. 

*) Bb. Taoxb, ebenda 1916, 31, S. 620. 
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Urteil von kompetenter Seite anzoschliessen. Auch die uns auf 
Veranlassung der Deutschen Landw.-Gesellschaft iibermittelten 
Seeschlammproben liefem auf Grund ihrei* Untersuchung kein 
alizu ermutigendes Ergebnis, am die genannten Bildungen fiir 
den gedachten Zweck als verwertbar erscheinen zu lassen. 
Doch bevor wir uns diesen Untersuchungen zuwenden, erscheint 
es geboten, kurz auf die Natur dieser den Bodenbildungen zu- 
zuzahlenden mineroorganogenen Bildungen einzugeben, die infolge 
ihrer Entstehung and Zusammensetzung einen ganz besonderen 
Platz in der Eeihe der Bdden beanspruchen. 

H. PoTONi£i‘) hat sich um die in Rede stehenden Ab- 
lagerungen, namentlich hinsichtlich ihrer systematischen Stellung, 
besondere Verdienste erworben. Die von ihm als rezente brenn- 
bare Biolithe (Kaustobiolithe) im Gegensatz zu ^hnlichen fossilen 
Bildungen genannten Ablagerungen, denen infolge ihrer geo- 
logischen Erscheinungsform eigentlich der Begriff eines Gesteines 
und nicht eines Bodens zukommt, entstehen in stagnierenden 
Oder der Stagnation anntlhernd ausgesetzten Gewassem aus den 
im Wasser lebenden tierischen und pflanzlichen Organismen, be- 
sonders blfiihrenden Algen. Diesen Stoffen gesellen sich Drift* 
bestandteile hinzu. „Im Gegensatz zu den Humusbildungen, 
deren wesentliche Ur-Materialien Kohlenhydrate sind, 
spielen in den Sapropelen die Fette eine besondere 
Rolle.“ Humus and Sapropei (Faulschlamm) sind daher chemisch 
sehr verschiedene KSrper. Nach PoTONiii®) soil nur dann von 
Sapropei gesprochen werden, wenn der organogene Schlamm noch 
wirklich oxydierbare (brennbare) kohlenstoffhaltige Teile enthait; 
sind diese bereits ganz Oder fast ganz oxydiert, so kdnnen zwar 
noch wesentlich organogene Bestandteile zuriickbleiben, aber ein 
Sapropei ist die Bildung nicht mehr. Die Sapropele geben 
wohl in Torfbildungen iiber, sind aber von diesen streng zu 
unterscheiden. Die Faulnis ist der besonders in stagnierenden 
Wkssern herrschende Vorgang der Aufbereitung. Es entstehen 
durch denselben feste, aus Kohlenstoff, Wasserstoff and Sauer- 
stoff bestehende Verbindungen, die aber viel kohlenstoffUrmer 


H. PoTOHiS, Elassifik&tion nnd Terminologie der rezenten brennbaren 
Biolithe. Abhandlungen der KOnigl. prenss. geol. Landesanstalt Berlin 1906. 
Nene Folge Heft 49. 

*) H. PoTONid, 1. c, 8. 22. 



Ein Beitrag zur Frage der Znsammensetznsg der Sapropele nsw. 9 


sind als die durch Vermoderang: und Vertorfang heryorgegangenen 
Prodttlcte, die Sapropele sind Olteerbildnngen. Es werden eine 
ganze Anzahl unterschieden, so Dopplerit-Sapropel mit reichlichem 
Z^satz vonHamass&uren, Saprokoll,der ein 3.1teres fest-gallertartig- 
gewordenes Sapropel darstellt, Ealk-Sapropel and Sapropel-Ealk 
bezw. Saprokoll, Biidungen mit reichlichem organogenen Ealk 
inkl. dem von Pflanzen niedergeschlagenen Ealk. Ferner Dia- 
tomeen-Sapropel, in welchem die Diatomeen ausserordentlich 
aberwiegen and schliesslich Sapropel-Ton, Sand and Mergel, zu 
denen die meisten Gyttja- (Schlamm-)Arten der Schweden ge- 
hbren. 

Auch die allerneuesten Bodenklassifikationsbestrebnngen 
A. Attebbebqs and 8 . Johanssons') aaf Grand der Eonsistenz- 
verhaitnisse der Bbden beschaftigten sich mit der Einreihnng 
and Grappierang dieser Bildangen. Hier werden sie za den 
Eieselgahrschwarzbbden zusammengefasst and als hnmnsreiche 
FaalschlammbSden, bei denen Diatomeenreste den Hauptbestandteil 
bilden, beschrieben. Von den schwedischen Geologen werden Sfiss- 
wasser-Gyttja, die in Binnenseen gebildet werden, and Salzwasser- 
Gyttja des Meerwassers anterschieden, letztere sind reich anSalfaten, 
Schwefeleisen and Schwefel. Der Ealkgyttja wird in kalkreichen 
GewEssern gebildet and scheint zar Hauptsache ans Characeen 
entstanden zu sein. Ferner werden Detrittus-Gyttja and Plankton- 
Gyttja unterschieden. Bei ihrer Trockenlegung gehen ihre 
Hamasformen allmdhlich in „Mall“ aber, and es entsteht die 
Bodenform „Swartmyllor“ (SchwarzbSden). 

Die ans zar Untersuchung auf ihren Futterwert aber- 
mittelten Proben Faulschlamm sind dem Warder-See in Holstein, 
nordSstlich von Segeberg entnommen, and zwar Probe 1 dem 
sadlichen Ufer desselben in einer Tiefe von 150 cm. Probe 2 
dem nordwestlichen Ufer in gleicher Tiefe and Probe 3 dem 
nbrdlichen Ufer in einer Tiefe von 140 cm. Was ihr Anssehen 
anbelangte, so stellten sie z. T. flassige bis feuchtfeste Massen 
eines dunkel gefilrbten Scblammes dar, der mit einer mehr Oder 
weniger g^ossen Anzahl von Conchylien®) vemischt war. Wahrend 


A. AvmtBBBe nnd S. Johansson, Intern. Mitteilnng f. Bodenknnde 
1916, VI, S. 38. 

*) Znr Hanptsache Dreissena polymorpha, ferner Bytinia tentacniata, 
Valvata piscinalis, Limnea aoricnlaria. 
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Probe 2 nur wenige Reate von Muscheln und Schnecken auf- 
znweisen hatte, war bei Probe 1 der Anteil bieran scbon erbeblicb 
grosser und namentlicb flelen in dieser Probe eine grosse Zabl 
von HolzbrucbstOcken auf. Probe 8 bestand dagegen fast g&nzlich 
ajis Scbalen von Muscheln und Schnecken. 

Alle drei Proben wurden zunachst auf dem Wasserbade 
und dann spater im Trockenschrank ihres Wassergehaltes be- 
raubt, darauf im MOrser zerrieben und schliesslich mit der 
Exzelsior-Muhle fein gemahlen. Der absolute Trockensubstanz- 
gehalt der Proben betrug fQr 

1. 28.82 «/, = 79.18 •/, Feuchtigkeit 

2. 60.20 „ = 49.80 „ „ 

3. 36.36 „ = 64.46 „ 

Obgleich im vorliegenden Falle von vornherein schwer- 
wiegende Bedenken gegen die Ausffihrbarkeit der Futtermittel- 
analyse nach der bekannten Weender-Methode auftauchten, wurde 
dennoch versucht, die drei genannten Fanischlammproben nach 
derselben zu untersuchen. Wahrend, wie zu erwarten, bei der 
Bestimmung der Feuchtigkeit, des Robproteins und des Rohfettes 
sich keine Schwierigkeiten einstellten, traten dieselben in er- 
heblichem Mafse bei der Rohasche- Bestimmung auf, insofern es 
nicht gelingen wollte, eine nur einigermassen gesicherte GlOh- 
verlustbestimmnng durchzufiihren, weil einerseits der hohe Gehalt 
der Proben an kohlensaurem Ealk das Austreiben der Eohlen- 
saure schwierig gestaltete, andererseits der gegliihte Atzkalk 
wahrend des Erkaltens stets eine gewisse Menge Eohlensaure 
wieder bindet. Wenn nun auch diese Schwierigkeiten bei Ver- 
wendung geeigneter Massregeln zu iiberwinden gewesen waren, 
so macht sich doch auf der anderen Seite die Gegenwart der 
organischen Snbstanz in den Proben unangenehm f&blbar, und 
es ist ja hinreichend bekannt, wie wenig dort Gltthverlust- 
bestimmungen am Platze sind, wo in Bodenproben reichliche 
Mengen kohlensauren Ealkes zugegen sind. Abgesehen von 
all diesen analytischen, die Genauigkeit des Ergebnisses be- 
eintrachtigenden Mangeln wird aber der Rohaschegehalt unter 
vorliegenden Verhaitnissen stets zu niedrig ausfallen mttssen, 
infolge des Ausgetriebenwerdens der Eohlensaure, wodnrch der 
Gehalt der Proben an stickstofffreien Eztraktstoffen andererseits 
abermassig hoch erscheinen wird. Selbst der Gedanke, den Aus- 
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fall der Bohaschebestimmung bezw. des Oliibverlustes dnrcb die 
Ermittelung des Eoblens&nregebaltes kori'igieren zu wollen stbsst 
bei praktiscber Darchfdhrung bei den beiden stark kohlensdure- 
haltigen Proben 1 und 3 auf unUberwindlichen Widerstand, wie 
man sich leicbt aus dem spiiter mitznteilenden analytischen 
Material ilberzeugen kann, wahrscbeinlich als Folge der schon 
oben dargelegten Griinde. 

Noch wesentlich nnsicherer mussten dagegen die Zablen 
fttr die Rohfaser nach der dblicben Behandlung der Substanz 
mit SchwefeMure und Lauge ausfallen, da einmal durcb das 
Kochen mit Saure nicht nnr die Kohlensftnre des Ealks aus> 
getrieben wird, sondern sicb der letztere in Gips nmsetzt, wodnrch 
die Gewichtsverbaitnisse des Ruckstandes wesentlicbe Ver- 
schiebungen erleiden, zumal da der Gips zwei Molekiile Wasser 
enthalt. Aber auch der Angriff der Lauge auf die z. T. sehr 
feinen kolloiden Teilchen des Schlammes f&hrt zu einer teil- 
weisen AuflSsung vop Kieselsaure und Tonerde, so dass aber- 
mals auf das Resultat stSrend einwirkende Einflusse sich geltend 
macben. Der ausgewaschene und getrocknete RUckstand kann 
daher, zumal er zur Hauptsache aus Mineralbestandteilen bestebt, 
keinen Anspruch auf nRohfaser” macben, nicht einmal auf eine 
„sebr sandreiche". Es lag daher der Gedanke nahe, den bis 
zur Konstanz getrockneten Riickstand, der ja keine stdrend 
wirkende Eohlensdure mehr enthielt, zu verascben und somit 
aus dem Gliihyerlust den Gehalt an Rohfaser zu bestimmen. 
Zieht man aber in RUcksicbt, dass infolge der Anwesenheit yon 
Gips beim Gliihen desselben gleichfalls durcb Ubergang des- 
selben in Anhydrit Wasser ausgetrieben wird, so muss auch 
diese Modiflkation zu Werten fdhren, die zu hocb ausfallen. 

Die unter Berdcksichtigung yorstehend genannter Schwierig- 
keiten ausgefiihrte „Fnttermittelanalyse" der Faulschlammproben 
nach der Weender-Methode brack te nachstehende Ergebnisse, 
yon denen wir in der Lage sind zeigen zu kSnnen, falls die 
gertigten Mangel nicht yollauf befriedigen sollten, dass sie 
nnmSglich zu Recht bestehen kdnnen. 
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Weender-Futtermittelanalyse der getrockneten 
and gemahlenen Faulschlammproben. 



Probe 1 

Probe 2 

Probe 3 


7o 

7o 

% 

Wasser 

. . 2.08 

0.69 

0.89 

Rohprotein 

. . 3.86 

0.13 

0.19 

Bohasche 

. . 72.00 

93.40 

79.68 

Rohfett 

. . 0.03 

0.02 

0.02 

Rohfaser 

. . 20.39 

1.49 

18.99 

N-freie Extraktstoffe. . 

. . 1.66 

4.37 

0.33 


Da sich, wie gezeigt, Bedenken gegen die Zuverlbssigkeit 
der Werte far Bohasche einerseits and Rohfaser andererseits 
ergeben baben, so war in erster Linie anf die Erzielnng eines 
braacbbaren Wertes des Gebaltes an Robascbe Bedacbt za 
nebmen. Da sowobl Gliibyerlnstbestimmangen wie Elementar* 
analysen gepaart mit Eoblenskureanalysen keine Aassicht aaf 
sicheren Erfolg tbeoretisch voraassehen Hessen and anch die 
ChromsSiaremetbode zar Ermittelnng der organiscben Snbstanz 
anter Berttcksichtigang des Kohlensbaregebaltes des Ealkes nicbt 
ganz frei von Bedenken war, so warde ein zwar amstandlicber 
Weg eingescblagen, der aber zagleicb neben Zaverl&ssigkeit die 
erwunscbte Eenntnis der Gesamtzasammensetzang des Scblammes 
bracbte. Zadem warde gleicbzeitig die Ermittelang, wenn aacb 
nicbt des Wertes fur „Robfaser“, so docb flir „organisebe 
Sabstanz" erreicbt, was in dem vorliegenden Falle wobl dasselbe 
besagen durfte, da ja fur „Robprotein" and ^Robfett" getrennt 
gefundene, zuverlftssige Werte scbon vorlagen, die nur nocb in 
Abzug gebracbt werden braucbten. Der beschrittene, umstkndHcbe 
Weg war die cbemiscbe Bodenanalyse nacb der gewSbnlicben 
Metbode des beissen Salzskareauszuges and zwar warden zu 
diesem Zwecke je 5 g der getrockneten and gemahlenen Schlamm- 
proben zunkchst geglUht, and sodann mit je 100 ccm Salzs&ure 
vom spez. Gew. 1.19 17s Stunden gekocht. Feachtigkeits- and 
Eohlensbare-Bestimmungen erfolgten fUr sich; die Ermittelnng 
der organiscben Snbstanz ergab sich aus der Differenz der 
Samme aller Mineralbestandteile and dem Werte 100. 

Der Gehalt der Faulschlammbildangen an den einzelnen 
Bestandteilen ergab sich wie folgt: 
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Probe 1 

Probe 2 

Probe 3 


% 

®/o 

% 

Unl^slich in HCl 

19.40 

84.74 

20.92 

LSslich in HCl: 

SiO, 

0.10 

0.12 

0.10 

AlgOs; Fe2 08 

1.60 

1.04 

1.08 

CaO 

36.34 

5.60 

39.76 

COg (berechnet) 

27.74 

4.40 

31.40 

„ (gefunden) 

(27.66) 

(4.64) 

(31.06) 

MgO 

0.24 

0.20 

0.22 

P.0, 

Sp. 

— 

— 

KjO 

0.14 

0.08 

0.18 

Na^O 

0.24 

0.08 

0.28 

Feuchtigkeit 

2.08 

0.60 

0.90 

Organische Substanz (aus der 

Differenz berechnet) . . . 

13.22 

3.14 

6.16 


Neben dem geringen Gehalt an eigentlichen Nfthrstoffen 
fdllt die unverhaltnismassige H6he des Gehaltes der Proben an 
Kalk auf, was natiirlicli seinen Grand in der betrachtlich hohen 
Anteilnahme der Schalen von Muscheln und Schnecken an der 
Zusammensetzung des Schlammes hat. Vergleicht man die 
Menge der organischen Substanz der einzelnen Proben mit den 
durch die Weender-Futtermittelanalyse ermittelten Werten fiir 
Rohfaser, N-freie Extraktstoffe usw., so ergibt sich ohne weiteres, 
dass diese Methode zu vollkommen irrefiihrenden Ergebnissen 
gefiihrt hat. 

Unter Zugrundelegnng der durch die Bodenanalyse fest- 
gestellten Mengen an organischer Substanz und an Mineral- 
bestandteilen (= Rohasche) lasst sich dagegen in Verbindung mit 
den zuverlassigen Befunden der Fnttermittelanalyse (Feuchtig- 
keit, Rohfett und Rohprotein) die nachstehend wiedergegebene 
Zusammensetzung der untersuchten Faulschlammproben in Hin- 
sicht auf futterbewertende Bestandteile ermitteln. Allerdings 
muss dabei von einer gesonderten Feststellung der sogen. „Stick- 
stofffreien Extraktstoffe" Abstand genommen werden, von denen 
allerdings anzunehmen ist, dass sie infolge des Entstehungsvor- 
ganges der Faulschlamme als kanm vorhanden anznsehen sein 
dhrften. Dementsprechend wttrde die Zusammensetzung der ge- 
trockneten Faulschlamme hinsichtlich ihrer futterbestimmenden 
Bestandteile folgendes Bild anfweisen, das den tats&chlichen 
Verh&ltnissen nahezu entsprechen dttrfte: 
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Probe 1 

Probe 2 

Probe 3 


% 

% 

% 

Wasser 

2.08 

0.59 

0.89 

Rohprotein 

3.85 

0.13 

0.19 

Rohasche 

84.70 

96.26 

93.94 

Rohfett 

Rohfaser (incl. N-freie Extrakt- 

0.03 

0.02 

0.02 

stoffe) 

9.34 

3.00 

4.96 


Bei der Benrteilung des Futterwertes der Schlammproben 
wiirden aber diese Befunde nicbt als inassgebend angeseben 
warden kSnnen, obgleicb aucb sie scbon fiir eine wenig empfeblens- 
werte Benutzung derselben fur den gedacbten Zweck sprecben 
warden, denn der zu berbcksicbtigende grosse Feucbtigkeits- 
gehalt der Proben bedingt nocb eine weitgebende Herabsetzung 
des Gebaltes an Bobprotein and an Bobfett. Unter Zugrnnde- 
legung des ursprunglicben Fencbtigkeitsgebaltes kommt daber 
den drei untersucbten Faulscblammproben nacbstebende Zu- 
sammensetzung zu: 


Probe 1 Probe 2 Probe 3 

0 / 0 / 0 / 

/o lo /o 

Wasser 79.18 49.80 64.45 

Rohprotein 0.82 0.07 0.07 

Rohasche 18.01 48.61 33.70 

Rohfett 0.006 0.01 0.007 

Rohfaser (incl. N-ftreie Extrakt- 

stolfe) 1.99 1.52 1.78 


Dies sind aber Werte, die einer Verfdtterung des Faul- 
scblammes nicbt das Wort reden kdnnen, yielmebr dringend von 
einer Yerwendung desselben in dieser Richtung abraten. Ausser- 
dem spricbt gegen die Benutzung der sebr bobe Gebalt an als 
Robascbe bezeicbneten Bestandteilen, die sogar znm grdssten 
Teil in der urspranglicben Bescbaffenbeit der Proben als scbarf- 
kantige Muscbel- and Scbneckenscbalen Oder deren BrncbstUcke 
vorliegen, die, wenn sie vom Tiere mitaufgenommen werden, 
schwere Stdrungen, wenn nicbt sogar Yerletzungen der Speise- 
r6bre und der Magen-Dann-Wandungen bervorrufen kSnnen. 
Wenn sich nun diese Mftngel aucb wobl durch eine geeignete 
Yorbereitung des Scblamms bebeben liessen, so fragt es sicb 
dann wiederum, ob sicb unter diesen erschwerenden Umstanden 
eine Yerwendung empfeblen dbrfte? Aber aucb dieses dbrfte 
bei dem geringen Gebalt an N&hrstoffeu, die zumeist nocb in 
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einer Form yorliegen, deren Futterwert zweifelhaft erscheint, zu 
yemeinen sein. 

Zum Schluss m5ge noch ein Wort tiber den Diingewert 
der untersnchten Proben an der Hand der Zusammensetzung der 
urspriinglichen Substanz, die znnaehst folgen mag, gestattet sein. 



Probe 1 

Probe 2 

Probe 3 


Vo 

Vo 

Vo 

Feucbtigkeit 

. . 79.18 

49.80 

64.45 

UnlOslich in HCl . . . 

. . 4.12 

42.80 

7.61 

LOslich in HCl: 




SiOj 

. . 002 

0.06 

0.04 

AI 2 OJ} F 62 O 3 . .... 

. . 0.32 

0.53 

0.39 

CaO 

. . 7.61 

2.83 

14.26 

COa 

. . 6.90 

2.22 

11.27 

MgO 

. . 0.05 

0.10 

0.08 

P.O, 

. . Sp. 

— 

— 

KaO 

. . 0.03 

0.04 

0.06 

Na^O 

. . 0.05 

0.04 

0.10 

Organische Substanz . . 

. . 2.81 

1.59 

1.85 

N 

. . 0.13 

0.10 

0.11 


Auch fur diesen Zweck erscheinen die Mengen an N, Ks,0 
und PaOe als zu geringfiigig, nur der Gehalt an Ealk der 
Proben 1 und 3 erweist sich immerhin als beachtenswert, nament- 
lich wenn man in Riicksicht zieht, dass man den Scblamm durch 
Liegenlassen und Trocknen leicht „konzentrierter“ macben kann, 
ehe man ihn fur etwaige Kalkung heranzieht. Allerdings wird 
einer etwaigen Kalkung mit Faulscblamm auf leichteren BSden, 
denn nur solche diirften iiberhanpt in Frage kommen kOnnen, 
wiederum der Umstand entgegenstehen, dass der kohlensaure 
Ealk in den der Verwitterung schwer zug&nglichen Scbalen 
yon Muscheln and Schnecken yorliegt, so dass auch bier eine 
yorhergehende mechanische Zerkleinerung als geboten erscheinen 
miisste. Unter dieser Voraussetzung wlirde sich der Faul- 
scblamm am ehesten noch zur Eompostbereitnng eigneu und 
yerdient er yielleicht yon diesem Gesichtspunkte aus Beachtung. 

Schliesslich sei noch darauf hingewiesen, dass die yor- 
stehend untersnchten Faulschlammbildungen nach den yor- 
liegenden Eenntnissen der Systematik dieser Bildnngen zn den 
Ealk-Sapropelen zu recbnen sind, wenn dem nicht der fannistiscbe 
Befund derConchylien gegeniiberstunde,denn dieser spricht dafUr,^) 


*) nach gfltiger Mitteilnng Ton Herrn Geh. Bat E. Gbuiitz. 
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namentlich dorch das Yorherrscben der Dreissena polymorpha, 
dass es sich in den nntersuchten Ablagernngen urn die jiingst^, 
oberaten Schichten der Detritus-Sedimente des Sees handelt. 
Diese Bildnngen sind aber den eigentlichen Faulscblammbildangen 
nocb nicbt binzuzurecbnen. Bei der nocb immerbin sebr un* 
sicberen Gliederung dieser Ablagernngen sowie der Umgrenznng 
des Faulscblammbegriffes dtirfte die systematiscbe Stellung der 
genannten Proben eine gewisse Gefublssacbe sein, auf die bier 
weiter einzugeben nicbt der Ort ist. 

Fassen wir das Ergebnis vorstebender Untersucbungen zu- 
sammen, so ergibt sieb: 

1. dass die Faalscblammbildungen znr Feststellnng 
ibres Futter- bezw. Futterstreckungswertes nicbt nacb 
den ublicben Metboden der Futtermittelanalyse unter- 
sucbt werden konnen. 

2. dass den Faulscblammbildungen aufGrund ibrer 
Zusammensetzung sicberlicb kein Wert als Futtermittel 
zukommt and ibnen ancb als Strecknngsmittel fUr 
Scbweinefutter kaum wesentlicbe Bedeutung beige- 
messen werden kann. 

3. Am ebesten scbeinen sicb dieselben nnter ge- 
wissen Voraussetzungen nocb fur die Kompostbereitung 
zu eignen. 



Mitteilung der landw. Versuehsstation Rostoek i. M. 


BeitrSge zum bakteriologisch-chemischen Umsatz 
der Milcheiweissstotfe, insbesondere Galalith, im 

Boden. 

Von 

E. BLANCK. 


liber die Milcheiweissstoffe in Gestalt von „Galalith“ als 
Stickstoffdiinger ist schon mehrfacb berichtet worden,^) und zwar 
hat der Galalith nach den Untersuchungen E. Haselhoffs in 
dieser Hinsicht ein weit giinstigeres Ergebnis geliefert, als ent- 
sprechend der organischen Bindung seines Stickstofies theoretisch 
vorauszusehen war. Namentlich hat sich nach den vorliegenden 
Versuchen der Galalith in seiner Wirkung nicht wesentlich ver- 
schieden von derjenigen der schnell wirksamen Stickstoffdiinger 
Salpeter und Ammonsulfat gezeigt and vor alien Dingen merk- 
wiirdigerweise keine besonders in die Augen fallende Nacbwirkung 
zu erzielen vermocht, wie dieses von einem organischen Stick- 
stoffdiingemittel anzunehmen gewesen wUre. Dennoch fehlt es 
nicht an gewissen Andeutungen in dieser Richtung. Es erschien 
daher schon allein von diesem Gesichtspunkte aus geboten, 
den bakteriellen Umsatz des Galaliths im Boden chemisch zu 
verfolgen, zumal andererseits iiber die Zersetzung reiner Eiweiss- 
stoffe im Boden bisher nichts bekannt geworden ist. 

Unsere immerhin nur sp&rlichen Kenntnisse iiber die Zer- 
setzung von Eiweissstoffen im Boden, bezw. iiber den Yerlauf 
des Abbaues des Eiweissmolekiils unter dem Einfluss bakteriellen 
Lebens, erstrecken sich auf diesbeziigliche Untersuchungen am 

*) Vergl. E. Basxlhoff, Landw. Versnchs-Stationen Bd. 84, 1914, S. 6 
and E. Bunck, Mi lch wirtachaftl. Zentralblatf Bd. 43, 1914, 8. 281. 
yenachB>Stationen. XO. 2 
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Fleischmehl, Blatmehl, Enochenmehl, Hornmehl und Ledermehl. 
Alle diese Kdrper erweisen sich jedoch als mehr Oder weniger 
nicht reine Eiweisssubstanzen. 

Hinsichtlich des ersteren dieser organischen Stickstoff- 
diingeqaellen liegen keine speziellen Untersuchnngen iiber seine 
Zersetzung vor.^) Es l&sst sich jedoch aus der kr&ftig dhngenden 
Wirknng des Fleischmehles auf eine relativ schnelle Ammoniak- 
bildung schliessen, and zwar soli dieselbe in Kohkulturen unter 
anaeroben Bedingungen hbhere Werte als bei ungehindertem 
Luftzutritt erreichen. Wenn dieses filr die Fleischfhulnis auch 
wohl in erster Linie gilt, so scheinen aber auch aerobe Orga- 
nismen, wie z. B. Proteus- Arten, daran Anteil zu nehmen.®) 

Auch bezQglich des Blutmehls stiitzen sich unsere Eenntnisse 
zumeist auf die aus Dttngungsversuchen^) entnommenen Analogie- 
schlussfolgerungen, die hier abermals auf eine relativ rasche 
Zersetzung unter Bildung von Ammon iak zu folgern erlauben. 
Dagegen beobachteten F. LOhnis und A. E. Pabb*) direkt nur 
einen geringen Umsatz, fur welchen Ausfall sie die Bescbaffen- 
heit des verwendeten Materials verantwortlich machen. Ibre 
Untersuchungen warden nicht im Boden selbst, sondern mit 
Bodenextrakten ausgefUhrt, von welchen wir wissen, dass in 
ihneu die Umsetzungsprozesse ganz anders verlaufen kbnnen 
als im Boden selbst.®) 

Das ged&mpfte Knochenmehl fand J, Nbssleb®) nach zwei 
Monaten bis zur He.lfte umgesetzt, dagegen robes Knochenmehl 
mit Sand vermischt sogar in Gegenwart von Kalk nocb nach 
IV4 Jahren fast gar nicht angegriflfen, wfthrend C. F. A. Tuxbn’) 

*) Vergl. F. Lohnib, Handbach der landwirtscbaftlichen Bakteriologie, 
Berlin 1910, S. 687. 

*) Vergl. F. Lohhis, 1. c. S. 676 n. 687. 

*) Vergl. H. PoPF, Landw. Vergnchs-Stationen Bd. 68, 1908, S. 263; 
Hontz and Oibaed, Ann. agron. 17, 1891, S. 289, cfr. Bibdkkuannb Zentral- 
blatt 20, 1891, 8. 666; A. v. Siomond, Landw. Yeranchs-Stationen Bd. 69, 
1904, S. 179. 

F. LOhnis and A. E. Pakb, Zentralbl. f. Bakt. II, Bd. 17, 1906, 

S. 618. 

*) Vergi. 0. Lbmhbbmann, H, Fischbb, H. Kaffbk and E. Blamok, 
Landw. Jabrbttcher Bd. 38, 1909, 8. 317. 

*) J. Nebblub, Agronom. Zeitnng 1868, 8. 87, cfr. Jahresber. Fort- 
Bokritte der Agriknltnr-Chemie, 11. a. 12. Jahrg., 1871, 8. 362. 

’j C. F. A. Taxim, Tiedakrift for Landdkonomie 1884, cfr. Wollnts 
Foiach. aaf dem Gebiete der Agrikaltar-Physik Bd. 8, 1886, S. 229. 
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schon nach einem Monat 50% des Enochenmehlstickstofis in 
Ammoniak bezw. spEter in Salpeter umgewandelt erkannte. 
Letzterer Forscher arbeitete roit Sand- und Lehmboden w&hrend 
einer Zeitdaner von 14 Monaten und stellte hinsichtlich der 
Umsetzung des Knochenmehlstickstoffes in beiden B6den keine 
besonders grossen Unterschiede fest. Den Eest des nicht- 
umgewandelten Stickstofies bait er fur in schwer angreifbarer 
Form vorhanden. F. Lbroiis und A, E. Pabb^) nehmen zwar 
eine Beeinflussung des Enochenmehlumsatzes durch Feuchtigkeit, 
Temperatur und Jahreszeii wabr, dock war dieser Einfluss nicht 
von tiefgehender Bedeutung. Dagegen erwies sich verstarkte 
Liiftung auf den Umsatz fbrdernd, durch welchen Umstand ihnen 
die gute Wirkung des Enoclienmehles besonders auf Sandbdden 
erklarlich scheint. Bei ihren Versuchen waren innerhalb von 
3 Wochen 23 — 33 % des Gesamtstickstoffes nmgesetzt. 0. Lemmeb- 
HANN und Mitarbeiter^) verniochten schliesslich schon nach 
5 Tagen Versuchsdauer 57 ®/o des Gesamtstickstoffes des Knochen- 
mehls als in Form von Ammoniak abspaltbar festzustellen und 
zeigten, dass nach weiterem Verlauf wahrscheinlich eine Nitriflkation 
und Stickstofffestlegung des abgespaltenen Stickstoffes eintritt. 
Wir werden hierauf noch zuruckzukommen haben. S. S. Peck*) 
konnte sodann das Eintreten einer kraftigen Nitriflkation des 
abgespaltenen Ammoniakstickstoffs erweisen. 

Das Hornmehl sieht F. LOhnis*) auf Grand der bekannt 
gewordenen Diingungsversuche mit diesem Stickstoffdiinger als 
„relativ leicht abbaufahig" an. Doch fand schon A. Moboen,") 
dass nach viermonatlicher Behandlung des Bfornmehls mit Wasser 
erst 52.4 % seines Gesamtstickstoffes in Ldsung gegangen waren, 
nnd zwar 34.8% als Ammoniak-Stickstoff und 17.6% als Amid- 
und Eiweissstickstoff. Nach J. Vogeii und T. Zelleb®) rief 
Sandboden lebhaftere Ammoniakbildung als Lehmboden hervor 

F. Lomas nnd A. E. Pabb, Zentralbl. f. Bakt. II, Bd. 17, 1916, 

8. 618. 

*) Vergl. 0. LBMMBBifAia), H. Fischxb, H. Kapfbk nnd E. Blabck, 
Landw. Jahrb. Bd. 38, 1909, 8. 317. 

*) 8. 8. Peck, The Journal of Indnstrial and Engineering Chemistry 
Bd. VI, 1914, 8. 922, ctt. Intern, agrartechn. Bnndschan VI, 1916, 8. 231. 

*) F. LOmas, Handbnch der landw. Bakteriologie, 8. 589. 

*) A. MoBaKK, Landw. Ver8Uch8-8tationen Bd. 26, 1881, S. 51. 

*) J. VooBL and T. Zblu», Mittlg. Eais. Wilhelm -lul;* f. Landw., 
Bromberg 1, 1908, 8. 192. 


2 * 
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nnd nach M. Wabd*) k5nnen auch Pilze das Hornmehl zerstdren 
und Ammoniak bilden. 

Entsprechend der geringen Dungewirkung des Ledermehls 
vermochte J. Nesslkb bei seinen schon erwahnten Versachen 
nach Ablanf von IVi Jahren keine Ammoniakbildung zu be- 
obachten und A. Mobqen fand nach 4 Monaten nur 82.33% 
des Gesamtstickstoffes in Idslicher Form an Wasser abgegeben 
(19.36% als NHg-N und 12.97% als Amid- und Eiweiss-N). 
Auch R. Schebpb‘‘‘) konnte bei seinen Umsetzungsversuchen mit 
Ledermehl nur eine geringe Aufschliessung wahrnehmen. 

Die nachstehend mitgeteilten Umsetzungsversuche mit 
Galalith vurden mit einer grau gefhrbten, feingemahlenen, 
flockigen Galalithprobe aus den Galalithabfallen der „Vereinigten 
Gummiwarenfabriken Harburg-Wien“ bezw. „Internationalen 
Galalith-Gesellschaft Hoff & Co. in Harburg** ausgefuhrt, welches 
Praparat ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn Direktor Deitz 
verdanke, wofiir auch an dieser Stelle offentlich gedankt sein 
mdge. Dieses Praparat enthielt folgende Mengen Stickstoff: 

demnach in 0.5 

Gesamt-Stickstoff. 11.824*/, ent8pr.39.88i;0.096ccmverbr.Lauge 69.12 mgN 
Ammoniak-Stickstoff, abgespalten : 

durch MgO. . . 0.184®/, entspr. 0.31 ±0.022 „ „ „ 0.919 „ , 

dnrch Lauge . . 1.619 „ „ 2.73±0.033 „ „ „ 8.094 „ „ 

Salpeter-Stickstoff 0.184 „ „ 0.31 ±0.039 „ „ „ 0.919 „ „ 

Es w&rden mithin 73.90% Rohprotein (Eiweiss) in dieser 
Probe bei einem Feuchtigkeitsgebalt derselben von 10.43 ± 0.008 % 
enthalten sein, so dass ein nahezu reines Eiweisspraparat im 
Galalith vorliegt. Hinsichtlich obiger Stickstoffbestimmungen 
sei noch bemerkt, dass sie in vier Oder funf Parallelbestimmuiigen 
zur Durchfuhrung gelangten. Die Beifiigung der wahrscheinlichen 
Schwankung enthebt uns aber von der Wiedergabe der Einzel* 
befunde. 

Als Versuchsboden diente ein leichter Sandboden, welcher 
der Ackerkrume unseres Versuchsfeldes entnommen wurde. Seine 
mechanische nnd chemische Beschaffenheit wird durch nachstehende 
Analysen seines Feinbodens unter 2 mm KorngrSsse fiir die 
vorliegenden Zwecke geniigend charakterisiert. 

*) M. Wabd, Zentralblatt f. Bakteriologie II, Bd. 6, 1899, S. 610. 

*) B. ScHBKPB, Arb. d. Kais. biolog. Anst. f. Landw. und Forstw. Bd. 7^ 
1909, 8. .373. 
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Mechanische Analyse des Sandes, ausgefiibrt in An- 
lehnnng an Eiiniis Schlftmmmethode: 


Mittel 

Fenchtigkeit 0.20®/, 0.20®/, 0.20®/, 

Sand 96.88 „ 97.04 „ 96.96 , 

Abschl&mmbare Teile .... 2.92 „ 2.76 „ 2.84 „ 


Bei diesen Angaben der mechanischen Zusammensetzung 
des Feinbodens wiirde noch zu berucksicbtigen sein, dass 1.35 °/o 
organiscbe Substanz verteilt auf „Sand“ und „abschianinibare 
Teile" zugegen sind. 

Cbemiscbe Analyse des Feinsandes unter 2 mm Korn- 
grfisse, und zwar beisser Salzsaureauszug wabrend einer Eocb- 
dauer yon 2 Stnnden. Benntzte Salzsaure vom spez. 6ew. 1.186. 
Angewandt 20.00 g Feinboden; gefunden: 


UnlCslich in HCl .... 19.2647 g 19.2646 g 96.323 ®/, 

LSslich in HCl: 

SiO, 0.0138 „ 0.0124 „ 0.066 „ 

A1,0„ Fe,0, 0.3176 „ 0.3140 „ 1.679 „ 

CaO 0.0320 „ 0.0340 „ 0.166 , 

MgO 0.0240 „ 0.0245 „ 0.122 „ 

P,0, 0.0220 „ 0.0236 , 0.114 „ 

K,0 0.0066 .. 0.0076 „ 0.036 „ 

Na,0 0.0030 „ 0.0030 „ 0.016 „ 

Gltthveriust 0.3116 „ 0.3076 „ 1.648 „ 

(Fenchtigkeit) (0.0396) „ (0.0396) „ (0.198) „ 


Summa: 19.9961 g 19.9910 g 99.967 ®/, 

Die Untersucbungen des Versucbssandes auf seinen Gebalt 
an verscbiedenen Stickstoffformen bracbten scbliesslich folgende 
Ergebnisse: 

Angewandt je 50 g Boden von 2.41 % Fenchtigkeit; 
gefunden: 

Gesamtsticketoff . 20.31 mg ent8pr.6.85±0.064ccinverbr.Lange=0.0406®/,N 
Ammoniakstickst. 0.74 „ „ 0.26 ±0.018 „ „ „ =0.0016 „ „ 

Salpetentickstoff. 0.74 „ „ 0.26±0.019 „ „ , =0.0016 „ „ 

Auch bier, wie beim Stickstoffgehalt des Galalitbs, weisen 
die der verbraucbten Menge Lauge beigefttgten wahrscheinlichen 
Schwankungen auf die Sicherstellnng der ermittelten Stickstoff- 
werte bin. 

Dnrch die vorliegenden Untersucbungen sollte zunbchst 
der Yerlauf der Faulnis festgestellt werden, und zwar ganzlicb 
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unter natarlichen Bedingungen, so dass von einem jeglichen Zu- 
satz yon N&hrldsungen fdr die Mikroorganismen abgesehen 
wnrde. Dieses rechtfertigte sich um so mebr, als alle flir die 
Nabrnng der Bakterien in Frage kommenden Stoffe denselben 
mebr Oder weniger reichlich in dem Galalith selbst znr Yerf&gung 
steben dttrften. Ansser dem reichlich vorhandenen Eiweiss sind 
Phosphorsknre nnd Kali sowie Kalk, herstammend aus den teils 
organischen Bestandteilen der Milch sowie den anorganischen 
N&hrsalzen derselben, zugegen, so dass die Bakterien ihren Bedarf 
daran vollanf zu decken imstande sind. So enthalt nach Angaben 
M. SiBGFEiiDS^) der Galalith 3.34 % PaOs und 3.23 % CaO. 
Nur mnsste ffir einen hSheren Wassergehalt des Bodens Sorge 
getragen werden, damit die zur Fkulnis notwendigen Bedingungen 
geschaffen waren. Es wurde daher der Feuchtigkeitsgehalt des 
Sandbodens auf 12.4 % festgelegt und w&hrend der ganzen 
Daner des Versnches dnrch wiederholtes W&gen der Einzel- 
kblbchen tiberwacht nnd fiir den Ersatz des verdunsteten Wassers 
gesorgt. 

Zum Ansatz gelangten eine gr5ssere Anzahl von Erlenmeyer- 
kSlbchen, die mit je 50 g des Sandbodens und je 0.5 g des Gala* 
liths beschickt warden, und von denen je 3 Kdlbchen nach ver- 
schiedenen Zeitintervallen, wie dieses Tabelle S. 25 zn erkennen 
gibt, auf den etwa gebildeten Ammoniakstickstoff hin quantitativ 
geprttft wurden. Ausserdem warden aber je 4 dieser Versuchs- 
kSlbchen zu Anfang des Versuches auf Gesamtstickstoff-, Ammo- 
niakstickstoff und Salpeterstickstoffgehalt untersucht, um bei 
gleicher Ausfdhrung am Ende des Versnches Aufechlnss fiber 
etwa eingetretene Nitrifikation, Stickstoffentbindnng oder Stick- 
stofffestlegung zu erhalten. Da sich aber im Verlauf der Unter- 
suchungen, infolge des znnfichst sehr lange auf sich warten- 
lassenden Eintritts der Ffiulnis, Bedenken erhoben, ob der 
gew&blte, ausserordentlich leichte Boden fiberhaupt eine Fftnlnis- 
kraft besitze, so wurden einige kleine Versucbsreihen mit E[nochen- 
mehl eingeschaltet, von welchem EOrper ja bekannt ist, dass er 
sich vortrefflich znr Feststellung dieser Kraft eignet. In der 
Tat ergaben denn anch diese Knochenmehlzeraetzungsversuche, 
dass der benntzte Boden ein geeignetes Medium ffir den gedachten 
Zweck darstellte. 

*) M. SiaoFBLi), Zeitschr. f. angew. Chem. XVII, 1904, S. 1816, ferner 
Betl. ]|olk.'Ztg. 1913, S. 281 nnd Deutsche MilchwirtsehafU. Ztg. 1913, 8. 600. 
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Die diesbeziiglichen Versuche gestalteten sich folgender- 
massen. Je 50 g nnseres Sandbodens warden mit 1 g Enocben- 
mehl, dessen Gehalt an Gesamt-N 4.702% nnd an Pa Os 21.52% 
betrng, beschickt und bei einem Gehalt yon 12.4% Feuchtigkeit 
und einer Temperatur von 17—20* C. aufbewahrt. Der Verlauf 
der Enochenmehl - Fkulnis wird durch nachstehende Tabelle 
veranschanlicht: 


Tag der 
UnterBuchung 


mg N 


NH,-Bildnng ans dem Enochenmehl 
nach Abzug von 0.74 mg N 
ans dem Sandboden 




mg 

*/. 

Anfang 

. . 1.45 

0.71 

1.51 

Nach 3 Tagen . . 

. . 18.60 

17.76 

37.77 

. 9 „ 

. . 21.88 

21.14 

44.96 

» 19 „ . . 

. . 16.24 

14.16 

30.84 


des Gesamt* 
gticketoffee im 
Enochenmehl 


Da in diesem Falle nur je zwei Parallelbestimmnngen aus- 
gefiihrt warden, so musste von einer Angabe der wahrscheinlichen 
Schwankungen Abstand genommen werden, da sich bekanntlich 
bei nur zwei Beobachtungen die Wahrscheinlichkeitslehre nicht 
mehr anwenden l^st. Jedenfalls geht aber ans vorstehenden 
Daten nicht nur mit genilgender Sicherheit hervor, dass der 
Boden F&ulniskraft besitzt, sondern dass sich die Ergebnisse 
auch vollkommen in Ubereinstimmung mit den von 0. Lemueb- 
MANN and Mitarbeitern^) gemacbten Beobachtungen hinsichtlich 
der Zersetzung des Enochenmehls befinden. Denn auch von 
diesen wurde eine Zunahme des abgespaltenen Ammoniakstick- 
stoffs mit darauffolgender Abnahme in natttrlichem Boden ermittelt. 
Nar in der HOhe des Stickstoffumsatzes besteht ein wesentlicher 
Unterschied, insofern nkmlich von jenen Autoren schon nach 
5—8 Tagen das Maximum von rnnd 56 % erreicht wurde, 
wfthrend im vorliegenden Versuch erst nach 9 Tagen and zwar 
dann auch nur 45 % des Gesamtstickstoffes des Enochenmehls zur 
Umwandlung gelangt waren. Diese Unterschiede erklhren sich 
leicht aus der Verschiedenheit der beiden benutzten BSden, 
denn ohne Zweifel war der von 0. Lbhmebmahn und seinen 
Mitarbeitern benntzte Boden, wenn auch nicht sehr viel, so 
dock besser, wie ans einer mechanischen Analyse (S. 822) 
hervorgeht 


') 0. LBHioiBiULMN, H. Fisohbb, H. Kapfbn und £. BtiBCx, 1. 0 . S. 850. 
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Die oben erw&hnten mit 0.5 g Galalith beschickten SO g 
Sandboden enthielten zn Anfang des Versuches nachstehende 
Mengen Stickstoff in Form von: 

GesamtstickstofF . . 78.64 mg N entsprechend 26.49 ± 0.090 ccm verbr. Lauge 

Ammoniakstickatoff 1.48 „ „ „ 0.60 ± 0.022 „ „ r 

Salpeteratickstoff . . 2.02 „ „ „ 0.68 ± 0.066 „ „ ^ 

Die znr Ermittelung der Galalithfaulnis bestimmten K6lb- 
chen wurden wie oben beschrieben behandelt und in einem 

mSglichst gleichmassig temperierten Eaum bei 17 — 20° C. auf- 
bewahrt. Die an verschiedenen Tagen auf Ammoniakbildnng 
untersuchten KOlbehen ergaben die in nachstehender Tabelle 
niedergelegten zahlenmfissigen Befunde. Von einer Wiedergabe 
der Einzelbefnnde wurde auch hier Abstand genommen, da durch 
die Angabe der zugeh6rigen wahrscheinlicben Schwankungen 
die Mittelzahl ihrem Werte nach vollkommen gekennzeichnet wird. 

(Siehe die Tabelle anf S. 26.) 

tiberblicken wir die nebenstehende Tabelle, so ergibt sich 
znnkchst, dass alle Befnnde an sich, ansgedriickt durch die An* 
zahl der verbrauchten ccm Lauge, als sichergestellt anzusehen 
sind, nicht aber gilt dieses fUr die Diiferenzen zwischen den 
einzelnen Versuchstagen, obgleich stets mehrere Tage zwischen 
der Feststellung eines Befundes liegen, d. h. mit anderen Worten 
die Unterschiede in der Ammoniakabspaltung bezw. Fkulnis des 
Galaliths waren nur sehr gering, die Fftulnis veriauft nur sehr 
langsam in dem gewahlten leichten Sandboden. Dies geht auch 
ohne weiteres aus der Gegenuberstellung der Differenzen im 
Verbrauch der Titerlauge gegenOber dem am 1. Tage hervor, 
denn die erst am 14. Tage erzielte Differenz erweist sich als 
gerade noch innerhalb des vierfachen wahrscheinlicben Fehlers 
liegend, so dass von nun ab mit einer Abspaltung von Ammoniak 
gerechnet werden kann. Hiermit steht im Znsammenhang das 
Auftreten des Faulnisgeruches erst yom 10. Versuchstage ab. 
Weswegen wkbrend der Zeit bis znm 10. Versuchstage eine ge> 
ringe Verminderung des Stickstoffabspaltungsvermbgens ein- 
getreten ist,l!i8st sich nicht sagen, es muss aber darauf hingewiesen 
werden, dass diese im Vergleich zum Ammoniakgehalt am Anfang 
des Versuches z. T. als sichergestellt angenommen werden muss, 
wenn auch den Differenzen der einzelnen Tagesbefiinde keine 
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Bukos; 


Bedeutnng beizamessen iat. Es ergibt sich aus alledem, dass 
der Galalith nar sehr langsam in F&nlnis Ubergeht, wenigstens 
soweit seine Umwandlung im leichten Sandboden in Frage kommt 
Erst nach 14 Tagen ist eine geringe Menge Ammoniak gebUdet 
Worden, welcbe noch nicht einmal ganz 5 % des Gesamtstickstoff- 
gehaltes entspricbt. Auch nunmehr ist der Verlauf der Ammoniak- 
bildnng ein recht trkger, denn erst nach 22tllgiger Versuchsdaner, 
also nach weiteren 8 Tagen, sind 18.10 des Gesamtstickstoffes 
im Galalith in Ammoniak umgewandelt worden und diese Menge 
stellt zudem noch das Maximum der Ammoniakproduktion dar, 
da diese H6he in der weiteren Fortsetzung des Versuches nicht 
wieder erreicht wird, sich vielmehr ein Absinken geltend macht. 
Allein zieht man den Ausfall der wahrscheinlichen Schwankungen 
zn Rate, so zeigt sich, dass eigentlich kein wesentlicher Unter- 
schied in der Ammoniakbildung w&hrend der Zeit vom 19. — 34. 
Versuchstage bestanden hat, denn bei einer Gegenuberstellnng 
der einzelnen Tagesbefunde gegen den Maximalbefund am 22. Tage 
erweisen sich die erhaltenen Differenzen der verbrauchten ccm 
Lange mit einer derartig hohen wahrscheinlichen Schwankung 
behaftet, dass von einem Unterschied nicht mehr die Rede sein 
kann. Zusammenfassend darf demnach aus vorstehenden 
Befunden ilber den F&ulnisverlauf des Galaliths im 
leichten Sandboden geschlossen werden, dass sich dieser 
Yorgang yerh&ltnismfissig sehr langsam vollzieht. Erst 
nach 14 Tagen tritt die F&nlnis ein, erreicht nach 
22 Tagen ihr Optimum und verbleibt dann nahezu auf 
gleicher H5he, so dass auch nach 34 tUgiger Versuchsdaner 
nicht mehr als 15.7% Gesamtstickstoffgehaltes des 
Galaliths in Ammoniak umgewandelt erscheinen. 

Die weiter zu beantwortende Frage, was aus dem ab> 
gespaltenen Ammoniakstickstoff wird, lilsst sich auf Grund 
nachstehender Untersuchungen bis zu einem gewissen Grade be- 
antworten. Mehrere F&lle sind natlirlich denkbar. Einmal kann 
der gebildete Ammoniakstickstoff nitrifiziert und damit in Salpeter 
umgewandelt werden, ein andemal kann er nach Uberfiihrung in 
Salpeter denitrifiziert und als freier Stiokstoff entbunden werden. 
Ein Entweichen von Stickstoff kOnnte andererseits aber auch 
infolge der Yerflfichtigung yon Ammoniak direkt stattflnden und 
schliesslich wftre an die MOglicbkeit einer Festlegung des 
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Ammoniakstickstoffes als Bakterieneiweiss zu deuken. Was den 
ersten Fall einer Nitrifikation des Ammoniakstickstoffes an- 
belangt, so warden im Yerlanf des Yersuches einige Stichproben 
anf Salpeterbildnng gemacht, doch wie nachstehende Tabelle 
zeigt, ohne irgendwelchen Erfolg in der Richtang des Stattfindens 
eines solchen Yorganges. Da jedoch mit Ansnahme der Be- 
stimmungen am ersten and letzten Tage nar zwei Parallel- 
analysen aosgefilhrt warden, so mnsste die Berechnnng der 
wahrscheinlichen Schwankangen fdr diese ansfallen: 

Salpeterstickstoffgehalt des mit Galalith versetzten Sandes. 
Am 1. Tage .... 0.68 ± 0.066 ccm verbranchte Lange = 2.02 mg N 

, 10. „ .... 0.68 „ „ „ =2.02 „ „ 

„ 22. „ .... 0.68 „ „ „ =1.72 „ „ 

n H .... 0.63 „ „ „ = 1,67 „ „ 

„ 34. „ .... 0.36± 0.046 „ „ , =1.07 „ „ 

Demnaeh ware sogar anf eine gewisse Yerringerang des 
Salpetergehaltes zn folgern, wenn nicht der hierfttr geltend zu 
machende Befund von 0.32 ± 0.080 cem Lange (= 0,94 mg N) 
infolge der HOhe seiner wahrscheinlichen Schwanknng noch 
immerhin als etwas ansicher aafznfassen ware, denn die be- 
obachtete Yerminderang liegt noch gerade innerhalb der 
hOchst zaiassigen Grenze der vierfachen wahrscheinlichen 
Schwanknng. Absolnte Sicherstellnng kann sie daher nicht 
beansprachen, ganz sicherlich ist aber keine Nitrifikation 
eingetreten. 

Yergleichen wir nan aber den Gesamtstickstoffgehalt der 
KOlbchen am Anfang and zam Schlnss des Yersaches, so miissen 
wir anf eine sichergestellte Yerminderang desselben scbliessen. 
Diese wie die Bilanzen des Ammoniak- and Salpeterstickstoffes 
stellen sich wie folgt: 

Yerbranchte ccm Lange flir: 

Gesamtstickstoff Ammoniakstickstoif SalpetentickstolF 
Am Anfang. . 26.49 ±0.090 0.60 ±0.022 0.68 ±0.066 

„ Ende . . . 23.96 ± 0,084 3,38 ± 0.387 0.36 ±0.046 

— 2.64 ±0.123 ±2.88 ± 0.388 — 0.32 ±0.080 

Da in der Gesamtstickstoffmenge selbstverstandlich auch 
die Menge des abgespaltenen Ammoniakstickstoffes mitenthalten 
ist, so geht aas yorstehender Gegenilberstellang unzweifelhaft 
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hervor, dass ausser Ammoniakbildung auch eine fast 
gleiche Menge Stickstoff entbunden vorden ist. Da diese 
Menge darch die zugehSiige wahrscheinliche Schwankang ausser 
jedem Zweifel gestellt wird, so muss mit ihr als mit einer 
sichergestellten GrSsse gerechnet werden. Ausgedruckt in mg N 
betrkgt sie 7.53, d. h. es sind ausser 15.70 % der Gesamtmenge 
des Galalithstickstoflfes in Form von Ammoniak auch noch 12.74 ®/o 
in freier Form entbunden worden, also zusammen 28.44 % 
Stickstoff znr Umwandlung gelangt. Dass aber auch diese 
Menge in erster Linie, Oder eigentlich ausschliesslich, aus dem 
Galalith entstammt und nicht aus dem Boden, ergibt sich aus 
folgender Stickstoffbilanz des Bodens zu Anfang und am Ende 
des Versuches. 

50 g Sandboden enthielten: 

Gesamtstickstoff Ammoniakstickstoff 

Zu Anfang . . 6.86 ± 0.064 = 20.31 mg 0.31 ± 0.023 = 0.92 mg 

Am Ende . . . 6.47 ± 0.063 = 19.18 „ 0.00 ± 0.000 = 0.00 „ 

— 0.38 ± 0.083= 1.13 mg — 0.31 ± 0.023 = 0.92 mg 
Salpetentickstoff 

Zu Anfang . . . 0.31 ± 0.039 = 0.92 mg 
Am Ende . . . 0.00 ± 0.000 = 0.00 „ - 

— 0.31 ±0.039 = 0.92 mg 

Es ist also nur eine sehr geringe Menge N des Bodens in 
Verlust geraten, und ist dieselbe auch nur noch gerade als 
einigermassen sichergestellt zu erblicken, da sie kaum fiber die 
vierfache wahrscheinliche Schwankung hinansgeht, und zwar 
scheint sich dieser Verlust auf den anfangs vorhandenen Gehalt 
an Ammoniak und Salpeter allein zu erstrecken, denn er wird 
jedenfalls vollkommen durch diesen gedeckt. 0.62 ± 0.045 = 
1.84 mg N'Verlust in Form von Ammoniak und Salpeter stehen 
0.38 ± 0.073 = 1.10 mg Gesamtstickstoffverlust gegenfiber, doch 
ist dem geringen Mehrverlust von 0.24 ± 0.095 = 0.74 mg 
Ammoniak- und Salpeter-N keine Bedeutung infolge der ihm 
anhaftenden hohen wahrscheinlicben Schwankung zuzuerkennen. 
Wir dfirfen also im grossen und ganzen annehmen, dass im 
Sandboden wfthrend der Veranchsdauer keine wesentlichen Stick- 
stoffnmsetznngen stattgefunden haben mit Ansnahme einer vielleicht 
gmringen Denitriflkation und eines Entweichens auch yon 



Beitr8ge zam bakteriolog.-chem. Umsatz der Milcbeiweissstoffe nsw. 29 

Ammoniakstickstoff, was bei einem sterilen Sande wie dem vor- 
liegenden, der kaum ein AdsorptionsvermSgen besitzt, sehr er- 
klftrlich erscheinen moss. 

Auf welche Weise ist nun aber der Verlust des Galaliths 
an Qesamtstickstoff zu erklaren? Wie nacbgewiesen werden 
konnte, ist eine Nitriflkation des abgespaltenen AmmoniakstickstofFes 
nicht erfolgt, es liegt daher auch kein Grund vor, eine irgendwie 
stattgefundene Denitrifikation flir den StickstoflFverlust ver- 
antwortlich zu machen. Wohl aber liegt die Annahme nahe, 
dass eine Verfliiehtigung von Ammoniakstickstoff eingetreten 
ist, da der leicble Sandboden keine nennenswerten adsorptions- 
fahigen Bestandteile enthalt und somit nieht in der Lage war, 
die immerhin im Verbal tnis zu seiner nur geringen Menge von 
50 g Boden recbt betracbtlichen Ammoniakmengen zu binden. 
Es ist nicbt undenkbar, dass bei Verwendung grSsserer Boden- 
mengen, als sie in den vorliegenden Versucben zur Anwendnng 
gelangten, alles gebildete Ammoniak batte festgebalten werden 
kOnnen. Eine definitive Antwort wird fiber diesen fraglicben 
Punkt erst ein analog ausgefiihrter Versucb mit Lebmboden, 
wie auch ein solcher im Arbeitsplan vorgesehen ist, bringen 
kfinnen. Hierfiber soil spfiterhin berichtet werden, 

Ffir die leichte Umsetzungsffihigkeit des Galalitbs im Boden, 
wie dieses die Vegetationsversuche Haselhoffs hinlfinglich 
dargetan haben, spricbt ferner der Umstand, dass aus dem 
Galalith durcb krfiftigere Reagentien als Magnesia usta, also 
z. B. durcb Lauge, erheblich grossere Mengen Ammoniaks ab- 
gespalten werden kfinnen. Wie sich unter diesen Bedingungen 
die Umwandlung des Galaliths im Sandboden gestaltet, lehren 
die im folgenden wiedergegebenen diesbezfiglichen Ermittelungen, 
die allerdings nur an einigen Stichproben zur Durchffihrung 
gelangten. 

(Siehe die Tabelle anf S. 30.) 

Es erscheint nach diesen Beobachtungen sogar, als wenn 
das Abspaltungsvermdgen ffir Ammoniakstickstoff durcb Lauge 
mit der Dauer des Verweilens des Galaliths im Boden znnimmt, 
dieses ist aber nicht der Fall, wie nachstehende tJberlegungen 
dartnn. Es erweisen sich zwar die Differenzen der verbranchten 
Mengen Lauge gegenttber dem Verbrauch am Anfangstage des 
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Zeit 

b 

der Unter- 
snchung 

Verbrauchte 
ccm Lange 

Differenzen der 

laufenden Be- 
stimmnngeu 
nnter sich 

Differenzen 
gegeniiber 
Tag 1 

N in 

mg 

ip 

3 'a *2 

'S 1 
a 3 1 

a s 

a g 1 3 

III® 

|l|s 

Am 1. Tage 

3.64 ±0.023 



10.79 

8.09 

13.68 

. 12. , 

3.98 ±0.033 

±0.34 ±0.040 

±0.34 ±0.040 

11.80 

9.10 

16.39 

» 14. „ 

4.38 ±0.062 

±0.40 ±0.070 

±0.74 ±0.066 

12.99 

10.29 

17.40 

n 31. „ 

6.06 ±0.037 

±1.68 ±0.072 

±2.42 ±0.044 

17.97 

15.27 

26.83 


Versuches infolge des geringen Ausfalls der ihnen anhaftenden 
wahrseheinlichen Schwankungen als vdllig sichergestellt, so dass 
von diesem Gesichtspunkte aus die Steigerang des Abspaltungs- 
vermSgens keine Beanstandung erfahreo kann. Legt man aber 
die zu gleichen Zeiten durch Magnesia nsta abgespaltenen 
Meugen Ammoniakstickstoffes zngrunde, so zeigt sich, dass wilhrend 
der ganzen Versuchsdauer durch den Angriff der sthrkeren Lange 
die gleiche Menge Ammoniak abgespalten wurde wie am ersten 
Tage. Hierfur gelten folgende Zahlen als Belege: 

Abgespaltener Ammoniakstickstoff 

darcli darch dnrch 

Lauge Magnesia Lange mehr ccm rerbr. Lange 

am 1. Tage 8.09 mg N 0.74 mg N 7.35 mgN entspr. 2.48^0.066 

, 14. „ 10.29 „ „ 2.94 „ , 7.36 „ „ „ 2.48 ±0.183 

„ 31. „ 16.27 „ , 9.28 , „ 6.99 „ „ „ 2.02 ±0.241 

Aber anch die Annahme, dass die am 31. Tage durch 
Lauge allein abgespaltene Ammoniakmenge verringert worden 
sei, besteht nicht zu Recht, denn die zwischen dem 14. und 
31. Tage liegende Differenz von 1.36 mg N entsprechend 0.46 ± 
0.260 ccm Lauge verliert infolge der HOhe ihrer zugehdrigen 
Schwanknng jegliche Beweiskraft zngnnsten einer solchen Anf- 
fassung. Die Lauge hat zwar, so dhrfen wir schliessen, das 
Eiweissmolekill starker anzugreifen vermocht als die Magnesia, 
doch ist dieses VermOgen auch w&hrend der Fftnlnis des Galaliths 
das gleiche geblieben, d. h. mit anderen Worten, Magnesia wie 
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Laage haben in gleicher Weise den Verlanf der Umwandlung 
des Eiweiasstickstoffes zum Ansdruck gebracht, die gnrdssere 
Menge des durch Lange abspaltbaren Stickstoffes ist jedoch 
lediglich auf die stftrkere Basizit&t der letzteren zurttckznfQhren. 
Der durch Lange abgespaltene Ammoniakstickstoff bringt gleich- 
sam den disponiblen, fiir eine Umwandlung f&higen Stickstoff 
zum Ausdruck. 

Obgleich eigentlich mit dem 34. Tage der F&ulnis-Versuch 
als beendigt pzusehen war, da sich in den letzten Tagen keine 
wesentliche Andernng des Ammoniakstickstoffgehaltes gezeigt 
hatte, so wurden dennoch drei KSlbchen dieser Versuchsreihe 
noch weitere vier Tage unter gleichen Bedingungen aufbewahrt 
und nach dieser Zeit auf Ammoniakbildnng gepriift, urn ein vSllig 
sicheres Kriterium uber die tatsachlich eingetretene Beendignng 
der F&ulnis zu erhalten. Diese Bestimmungen ergaben 10.22 mg 
abgespaltenen Ammoniakstickstoffes, mithinl6.040/o des im Oalalith 
enthaltenen Gesamtstickstoffes, so dass tatshchlich auf keinen 
wesentlichen, weiteren Fortgang mehr geschlossen werden kann. 

Fassen wir demnach zum Schluss die Ergebnisse des vor- 
stehend mitgeteilten Stickstoffumsetzungsversnches des Galaliths 
im leichten Sandboden zusammen, so lasst sich folgendes mit 
Sicherheit sagen: 

Urteilt man allein nach dem Ausfalle des fur 
Ammoniakabspaltung aus dem Galalith erkannten Ver- 
mbgens, so ergibt sich der Verlauf der Faulnis als ein 
sehr langsam eintretender und trage fortschreitender 
Vorgang, der nur bis zu einem Abbau von rund 16 — 18% 
des Gesamtstickstoffgehaltes des Galaliths im HSchst- 
falle fiihrt. Eine Nitrifikation des abgespaltenen 
Ammoniakstickstoffes konnte nicht beobachtet werden, 
ebenso wenig wie eine etwaige Festlegung von Stick- 
stoff in Form von Bakterieneiweiss eintrat. Jedoch 
vermOgen diese Feststellungen fhr sich kein Bild von 
dem tatsachlich sich vollziehenden Umwandlungsvor- 
gang des Eiweissstickstoffes im Galalith zu geben, 
denn es erweist sich das UmsetznngsvermOgen des 
Stickstoffes als erbeblich grosser, da ausserdem eine 
Menge von rund 12.5 % Stickstoff der Qesamtmenge 
daran, wahrscheinlich in Form von Ammoniak, durch 
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Verdunstung in Verlust gerftt. Es erfoigt dieses vor- 
anssichtlich infolge des nur geringen bezw. fast vQllig 
fehlenden AdsorptionsvermSgens des benutzten leichten 
Sandbodens. Man wird demnach im vorliegenden Falle 
mit einer Gesamtumsetzung von rund 28 — 30 % Stick- 
stoff des Galaliths nach einem VerlaufvonetwaS Wocben 
rechnen kSnnen, der sich im weiteren Fortgang wohl 
in gleichen Oder khnlichen Grenzen bewegen dUrfte. 
Der Galalith wUrde somit im grossen und ganzen eine 
immerhin nur langsam aber stetig fliessende Stickstoff- 
quelle im Sandboden fur die Pflanze darstellen. 


Rostock, August 1916. 



Mitteilung der landw. Versuehsstation Rostoek i. M. 


Der Phonolitli ein Stickstolfdttnger? 

Von 

E. BLANCK. 


Die Bedeutung des Phonoliths als Kalidungemittel ist in 
den letzten .Tahren mehr denn geniigend gewurdigt worden nnd 
man darf wohl sagen, dass die Akten fiber die Kaliwirkung 
dieses Gesteinsmehles als endgfiUig geschlossen zu betrachten 
sind. Wenn wir von dieser Tatsache mit Befiiedigung Kenntnis 
nehmen, so moss es uns urn somehr fiberraschen, dass die Frage 
nach der Dfingewirkung des Phonolithmehles von einem anderen 
Gesichtspunkt aus wieder neu belebt erscheint. Anstatt als 
Kalidfingemittel tritt es nunmehr in der Gestalt eines Stickstoff- 
dfingemittels auf, oder jedenfalls docb eines Dfingers, bei dessen 
Wirkung der Stickstoff irgend eine Rolle spielen soil. Allerdings 
hat L. Hiltner’) schon vor einiger Zeit die bisher noch un- 
bewiesen gelassene Behauptnng aufgestellt, dass der Phonolith 
„in ungewfihnlich hohem Mafse bei Gegenwart entsprechender 
organischer Efirper die Entwicklnng nnd das Stickstoffsammel- 
verrafigen luftbedfirftiger stickstoffsammelnder Bakterien be- 
gttnstigt", so dass es an Andeutungen ffir die Mfiglichkeit einer 
anderen als Kali-Wirkung des Phonoliths, nnd zwar in Hinsicht 
auf eine Stickstoffwirkung, nicht gefehlt hat. Wenn schon, wie 
gesagt, der Beweis ffir eine derartige Behauptnng bisher schnldig 
geblieben ist. Nunmehr hat aber Hiltnee,®) wenn auch in 
anderer Form, die Frage nach der Stickstoffwirkung des Phono- 

*) L. Hiltneb, Prakt. Bl&tter ffir Pflanzenban nnd Pflanzenschntz 
1910, S. 43. 

*) L. Hilinbb, Landw. Jahrb. fUr Bayefn 1916, V, S. 819 nsw. 

Vennoh»€tatlon«n. XC. 3 



34 


Blakok: 


liths wieder angeschnitten und sogar weiteres umfangreiches 
Material fur die in Rede stehende Wirkung des Phonolithmehles 
demiiRchst zu verdffentlichen in Aussicht gestellt, was unter 
den gegebenen VerMltnissen mit Spannnng und grossem Interesse 
zu ervvarten ist. Dennoch erscheint es nicht unangebracht, die 
bisher von ihm bekannt gegebenen Versuche schon jetzt nicht 
nur zu erortern, sondern ihnen zugleich auf Grund des Stick- 
stoiFgehaltes des Phonoliths naher zu treten. 

Hiltnbb hat sich bei seinen diesbeziiglichen Untersuchungen 
einer besonderen Methode der Wasserkultur bedient, die aus 
spater darzulegenden Griinden als wenig einwandfrei bezeichnet 
werden muss. Sie besteht darin, dass die Versuchspflanzen in 
einer Nahrlbsung gezogen werden, der die auf das Pflanzen- 
wachstum zu priifende Substanz, sei es Diinger oder Boden, in 
fester Form hinzugesetzt wird. D. h. am Boden des Gef&sses 
beflndet sich in einer Menge von 100 g bei einem Liter Nahi’- 
flussigkeit die zu priifende Danger- Oder Bodenmasse. Hiltnee 
benutzt und empfiehlt diese Methode zur Ermittelnng des DUnge- 
bedurfnisses eines Bodens. 

Hinsichtlich der Stickstoffwirkung des Phonoliths teilt 
Hiltnee in der genannten Arbeit zunachst folgenden Wasser- 
kulturversuch mit, der am 22. Juli 1913 mit Lochows Gelb- 
hafer und Serradella angesetzt wurde. Die in der Uberschrift 
genannten Gesteinsarten wurden in Meugen von je 50 g Grus 
Oder Mehl zu je 1 1 NahrlOsung hinzugesetzt. Infolge des spaten 
Ansetzens des Versuches hatte sich die Serradella jedenfalls 
nicht mehr genugend entwickeln kSnnen, so dass sich der Ge- 
nannte auf die Wiedergabe der Ernteergebnisse des Hafers be- 
sehranken musste. Zur Zeit des Abbruches des Versuches, Mitte 
Oktober, hatte derselbe nur sehr dBrftige Rispen gebildet. 

Trockengewicht in Gramm der Erntemasse. 


Versuche mit; 

Basalt 

Ziegel 

Oranit Phonolith 

Ohne N9.hrstoife in der Ldsiing 

0.17 

0.20 

0.26 

0.35 

Alle N&hrstoffe in der Ldsnng ohne N . . 

0.30 

0.33 

0.68 

2.14 

P O 

17 17 n n n '-'B • 

0.26 

0.84 

0.20 

0.23 

n « « M » 71 ^ • 

2.00 

1.04 

0.63 

0.60 

Normale Lbsnng mit alien N&hrstoffen^) . 

1.96 

2.57 

3.54 

0.15 


Sogen. nene Mtinchner N&brldsnng: in 1 1 je 0.25 g KCl, MgSO^, 
Ca,(P 04 )g, FeP 04 , KNOg bezw. 0.166 g sowie 3 Tropfen einer 

5^/gigen Eisenohloridlbenng enthaltend. 
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Aus diesen Befunden scbliesst Hiltneb: „Der Umstand, 
dass der Hafer hier ... ein Trockengewicht von 2.14 g (im 
einzelnen 2.71 und 1.57 g) aufwies, lassen keine andere 
Erkl9.rang zu, als dass entweder Phonolith selbst stick- 
stoffhaltig ist, Oder dass unter seinem Einfluss eine 
lebhafte Stickstoffsammliing vor sich ging.“^) 

Zu diesen Ergebnissen ist znna.chst zu bemerken, dass sie 
im Vergleich zur stofflichen Zusammensetznng der verwandten 
Gesteinsmehle wenig rait dieser harmonierend angesehen werden 
miissen. Leider hat Hiltneb verabsaumt, durch chemische 
Analyse die Zusammensetzung seiner Gesteinsmehle zu charak- 
terisieren, so dass wir zur Elarstellung der Sachlage auf die 
allgemeine, durchsclmittliche BeschalFenlieit derselben zuruck- 
greifen miissen. Abgeseheu von der Reihe ohne Stickstoff muss 
es besonders auffallen, dass in der Reihe mit Kaliausscbluss der 
Basalt weit besser denn Grauit und Phonolith gewirkt haben 
soli. Denn nach der Zusammensetznng dieser Gesteine ist gerade 
das umgekehrte Verhalten anzunehmen. Ja selbst unter der 
gilnstigen Annahme, dass im vorliegenden Falle ein Basalt aus 
der Reihe der Leucit-Nephelin-Melilithgesteine vorgelegen haben 
sollte, bleibt dieser Befund als recht unwahrscheinlich bestehen. 
Ahnliches, jedoch in einem anders verlaufenden Sinne, muss 
bezuglich des Ergebnisses vorliegender Versuchsreihe ohne 
Phosphorsaure gesagt werden. Ganz unverst&ndlich erscheint 
aber, dass in der Reihe ohne Stickstoff der Phonolith so uberans 
giinstig abgeschnitten hat, zuraal bei der Verabfolgung der 
normalen LOsnng mit alien Nahrstoffen dieser Ertrag nicht 
erreicht wurde, sondern ganz erheblich herabgedruckt worden 
ist. Ja der hierdurch erzielte Ertrag liegt sogar noch weit 
unter dem Ertrage, der ohne Nahrstoffe in der L6sung beim 
Phonolith, wie bei samtlichen ubrigen Gesteinsmehlen erhalten 
wurde und gerade dieser Umstand muss besondere Veranlassung 
zu Bedenken erregen, einmal in Hinsicht auf die Befnnde des 
vorliegenden Yersuches, sodann in Bezug auf die benutzte 
Methode ttberhaupt. 

Die Ergebnisse des HiLTXEBSchen Yersuches sind scheinbar 
aus dem Ausfall zweier Parallelgefasse abgeleitet worden, denn 
der Genannte spricht von dem Trockengewicht 2.14 g, als im 


‘) HiLTNsa, 1. c. S. 820. 
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einzelnen aus 2.71 und 1.57 g Erntegewicht berechnet. Nun 
ersclieint unzweifelbaft die Ubereinstimmung der Parallelgefdsse, 
wie schon aus diesem Falle ersichtlich ist, recht ungeniigend 
gewesen zu sein. Schliessen wir aus den Befnnden anderer 
Versuchsreihen der genannten Arbeit, in denen Einzelergebnisse 
zur Wiedergabe gelangt sind, so diirften sie sogar z. T. noch 
erheblich umfangreicher ausgefallen sein, und wir gelangen daher 
zu der Annahme, dass die Mittelzahlen, fiber deren Wert uns 
infolge des Feblens der Angaben der einzelnen Befnnde kein 
sicheres Urteil zu fdllen mfiglich ist, wahrscheinlich mit derartig 
hohen Schwankungen versehen sein werden, dass ihnen nur 
wenig Zuverlfissigkeit zukommen kann. Andererseits, und dies 
betrifft die Methode, werden Qesteinsmehle suspendiert in einer 
Flfissigkeit mit gelfisten Stoffen stets Adsorptionsvorgfinge ans- 
I6sen, so dass Nahrstoife der Losung entzogen werden und nieht 
zur Wirkung gelangen. Ferner wird aber auch die Nfihrstoff- 
Ifisung Ifisend anf das Gesteinsmehl einwirken und nene, wenig 
kontrollierbare Nahrstoff-, Reaktions- wie auch Konzentrations- 
bedingungen der Nahrlfisung schaffen. Es ware daher zur 
Klarstellung aller dieser Verhaitnisse unumganglich notwendig 
gewesen, die Nahrstofflfisnng nach dem Zusatz zum Gesteinsmehle 
zu analysieren, geradeso wie es erforderlich gewesen ware, die 
Gesteinsmehle selbst zu untersuchen, nm zu erfahren, mit welchen 
Substanzen fiberhaupt gearbeitet wurde. Bezeichnend in Hinsicht 
auf die Anslosung von Adsorptionserscheinnngen durch die Znfnhr 
von Gesteinsmehl und Gesteinsgrus zur Nahrlfisnng erscheint 
folgender Satz Hiltners: „Der Zusatz von Gesteinsmehl Oder 
Gesteinsgrus hatte dagegen hauflger einen ungfinstigen Einfluss als 
einen gfinstigen. Wo ein Unterschied zwischen der Wirkung des 
Gesteinsmehles und des Gesteinsgrnses hervortrat, flel er zugnnsten 
des Gesteinsgruses aus.** Das ist aber ganz leicht verstandlicb, 
nnd gibt uns den Scblfissel fur die auffailigen Ergebnisse des 
Versuches in die Hand, denn das feine Gesteinsmehl ist weit 
mehr geeignet, Adsorptionserscheinnngen hervorzubringen als der 
grobe Grus. Trotz dieser Beobachtung hat jedoch Hilteeb 
seine Versuche und Versuchsmethodik weitergeffihrt und eine 
Prfifnng des Adsorptionsvermdgens seiner Gesteinspulver unter- 
lassen. Ergebnisse wie die vorstehenden vermfigen aber am 


*) HuiTKiR, 1. c. S. 772. 
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ungezwungensten ihre Erklftrung durch die Annahme zu flnden, 
dass StoflFe aus der NahrstofflSsung durch Adsorption entzogen 
worden sind und somit den Pflanzen nicht mehr zug&nglich 
waren. In welchem Mafse und in welcher Richtung dies erfolgt 
sein kSnnte, liisst sich infolge der grossen Anzahl der in der 
Nfthrstoffl3sung beflndlichen Salze nicht ohne weiteres sagen, 
zumal sich noch der Einfliiss der Pflanze auf die Mhrlhsung 
geltend macht. 

Ein weiterer Versuch,^) der ausschliesslich mit Phonolith 
durchgefiihrt wurde, hatte Lochows Gelbhafer gleichfalls als 
Versuchspflanze. Als Stickstoffquelle diente auch hier Ammon- 
nitrat in einer Menge von 0.25 g auf 1 1. Auf den Boden der 
Versuchsgefhsse wurden in sRmtlichen Reihen je 50 g Phonolith 
als Grus und Mehl gegeben. infolge des Ansetzens des Ver- 
suches schon am 5. Mai entwickelte sich der Hafer erheblich 
besser, gelangte fast in alien Reihen zur vollen Rispen- 
entwicklung und lieferte reife KOrner. Die Ernte erfolgte am 
18. August mit nachstehenden Ergebnissen, und zwar sollen hier 
nur die aus je vier Parallelgefdssen ermittelten Durchschnitts* 
werte wiedergegeben sein, die zur objektiven Prufung mit den 
ihnen zukommenden wahrscheinlichen Schwankungen, berechnet 
vom Verf., versehen worden sind. Die sonstige Anlage des Ver- 
suches geht unmittelbar aus den nachstehender Tabelle zu ent- 
nehmenden Angaben hervor. Im ilbrigen wurde nur auf die 
geerntete Trockensubstanzmasse RUcksicht genommen, da eine 
solche stets die sicherste Grundlage besitzt. 


Gefnmlenes TrockeU' 
gewicbt in Gramm 

Ohne Ntthrstoff in der Ldsung 0.676 ±0.042 

Mit alien Nfthrstoffen ansser N 1.912 ±0.119 

n n . . P.O. 0.362 ±0.029 

„ „ „ . K,0 1.860 ±0.063 

„ s&mtlichen NS.hrstoffen 2.580 ±0.038 

„ doppelter Gabe aller Nslbrstoffe 4.912 ±0.236 

„ dreifacher Gabe aller Nfthrstoife 3.862 ± 0.666 

„ alien N&brstoffen, doppelte E^O-gabe .... 3.683 ±0.167 

„ , n w PaO,-gabe .... 6.162 ±0.101 

„ n . n N-grabe S.217± 0.363 


HiiiTHeb entnimmt diesem Versuchsergebnis zun&chst, dass 
der Phonolith keinerlei PgOs, wohl aber eine sehr deutlich her- 


Hiltnbb, I. 0. S. 822. 



38 


Bunok; 


yortretende N- und KgO-Wirkung ausgeilbt habe. Diesem Urteil 
muss insofern beigepflicbtet werden, als dnrch die gezeitigten 
Mehrertrage bei N- und KgO-freier Nahrlbsung ein solches Er- 
gebnis gestiitzt wird, wie dieses nachstehende Zahlen lehren. 

Ertrag bei Anwendnng; ansser ansser anaaei 

alter N&hrstoffe N P,Ot E,0 

2.680 ±0.038 1.912 ± 0.119 0.362 ± 0.029 1.860 ±0.063 

Ohne Nahrstoff in der L6sung 

0.675 ± 0.042 0.676 ± 0.042 0.676 ± 0.042 0.676 ±0.042 

Differenzertrage: ± 1.906 ±0.066 ±1.237 ±0.126 —0.313 ±0.061 ±1.176 ±0.076 

Jedoch erscheint unter den obwaltenden Verhaltnissen der Ver- 
snchsbedingnngen nicht einwandfrei erwiesen zn sein, dass die 
Mehrertrage auch unbedingt auf eine Kali- bezw. Stickstoffwirkung 
znruckznfiihren sind. 

Dieses wird durch den Ausfall des Ertrages bei Anwendung 
aller Nahrstoffe in der LOsung ohne P2O5, der geringer als der- 
jenige ohne Nahrstoffe in der Lbsung sieh ergeben hat, deutlich 
zum Ausdruck gebracht, und auch seine wahrscheinliche Schwan- 
kung lasst keinen Zweifel hinsichtlich der Sicherstellung auf- 
kommen. Hiltneb gibt diesen Tatbestand auch zu, wenn er 
sagt: „Dies deutet darauf hin, dass hier durch Wechselwirkungen 
zwischen den in den Lbsungen gegebenen Salzen und dem 
Phonolith ungUnstige Wirkungen sich geltend machten, die bei 
Zugabe von Phosphaten ausbleiben." Also abermals ein Beweis 
fiir die Unzuiassigkeit seiner Methode ftir den gedachten Zweck. 

Die gunstige Wirkung der Phosphorsaurezufuhr tritt uns auch 
beim Vergleich der durch samtliche Nahrstoffe in der Lbsung 
erzielten gegenttber „durch alle Nahrstoffe und doppelte Gabe von 
KjO, P2O6 bezw. N“ augenfdllig entgegen, wie folgende Zahlen 
lehren: 

K,0 P,0, N 

SSmtliche Nahrstoffe in der 

LOsnng nnd doppelte Gabe 3.683 ± 0.167 6.162 ± 0.101 3.217 ± 0.363 

samtliche Nahrstoffe in der 

LOsnng . 2.680 ± 0.038 2.680 ± 0.038 2.680 ±0.038 

ItkntMgt 4gt«k ObentlmtisgsifM: 1.103 ± 0.161 2.682 ± 0.108 0.637 ±0.366 

Stellt man die Ertrage, gewonnen durch samtliche Nahr- 
stoffe in der Lbsung bei doppelter Gabe von K2O, P2OB bezw. N, 
denu'enigen dnrch doppelte Gabe aller Nahrstoffe erhaltenen gegen- 
Qber and sieht man letztere Dungnng in diesem Fall als Voll- 
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dDngung an, so eihftlt man ein Bild von dem Ansfall der Ertrage 
bei einem teilweisen Mangel an N und P 2 O 5 einerseits, KqO 
and N sowie KgO und PgOj andererseits. Dies zeigt uns nach- 
stehende Ubersicht: 

ErtrSge gegen Volldilngnug 
Doppelte Gabe aller Nfihrstolfe . . . 4.912 ±0.236 — 

Einfache Gabe aller N&hrstolfe, doppelte 
Ej O'gabe, d. i. teilweiser Mangel an 

N und P,0. 3.683 ± 0.167 — 1.229 ± 0.261 

Einfache Gabe aller Nilhrstoffe, doppelte 
PjOs-gabe, d. i. teilweiser Mangel 

an KjO and N 6.162 ± 0.101 + 0.260 ± 0.267 

Einfache Gabe aller Nilhrstoffe, doppelte 
N-gabe, d. i. teilweiser Mangel an 

K,0 und PaO, 3.217 ± 0.363 —1.696 ±0.423 

Wir entnehmen dieser Gegeniiberstellung ungezwungen, 
dass ein Mangel an N und PaOg sowie ein solcher an K 2 O nnd PaOs 
vermindernd auf den Ertrag gewirkt hat, nicht aber ein Mangel 
an KaO und N, dieser sogar einen geringen Mehrertrag er- 
zielt hat, der allerdings infolge der Hbhe seiner wahrscheinlichen 
Schwankung als vollig belanglos angesehen werden muss. Jeden* 
falls ist aber durch diese Befunde sicher festgestellt, dass der 
Mangel anPhosphorskure es allein ist, der eineDepression 
des Ernteertrages hervorruft. Mithin, so miissen wir folgern, 
ist der bei Ausschluss von KaO und namentlieh N im Fall der 
ersten Versuchsreihe (vergl. S. 38) erzielte Mehrertrag gegen- 
ttber ohne Nkhrstoffe in der Lbsung nicht auf eine etwaige 
Wirkung des Kalis Oder Stickstoffs aus dem Phonolith zu er- 
kiaren, sondern lediglich der Folge der Anwesenheit von Phosphor- 
saure zu verdanken. Mit einer Stickstoffwirkung des 
Phonoliths in irgendwelcher Eichtung baben daher diese 
Befunde Hiltnees nichts zu tun. So ganz sicher scheint 
sich auch Hiltnee in der Auslegung der Ergebnisse vorstehenden 
Versuches nicht gewesen zu sein, denn abgesehen von dem Zu- 
geben eventuell stattgefundener Eeaktionsveranderungen in der 
Nahrflussigkeit, verbreitet er sich wie folgt fiber denselben: 
„Bei Beurteilung der Stickstoff- und Kaliwirkung des Phono- 
liths darf nicht fibersehen werden, dass auf die Geffisse mit 1 1 
Nahrlbsung nicht weniger als 100 g Phonolith gegeben wurden, 
so dass die Ergebnisse einen Mafsstab daffir, in welchem Grade 
Phonolith das Stickstoff- und Kalibedfirftiis der Pflanzen be- 
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friedigen kann, an sich nicht abgeben kOnnen. Andererseits 
Iksst die Tatsache, dass in alien F&llen, wo die LOsung selbst 
samtliche Nfthrstoffe enthielt, hShere Erfolge erzielt warden, 
nicht ohne weiteres etwa den Schluss zu, dass selbst 100 g 
Phonolith das Stickstoff- and Kalibedttrfnis der Pflanzen nicht 
voll zu befriedigen vermSchten; vielmehr kann nur gefolgert 
werden, dass dies unter den angegebenen Bedingungen nicht der 
Fall war.“^) Den Ausfall seiner Ergebnisse im hohen Grade 
beeinflussend erblickt Hiltneb in dem Umstande einer mSglicben 
Reaktionsverilnderung wahrend des Versuches in seinen Nahr- 
lOsnngen. Wir wissen zur GeiiUge, dass dieser Umstand bei 
Wasserkulturen ein sehr wichtiger Pnnkt ist and mtissen daher 
auch hierin dem Genannten beipflichten, sind aber andererseits 
der Ansicht, dass diese Frage hatte festgestellt werden milssen, 
was sehr leicht durch chemische Untei’suchungen, wie die frilher 
erwahnten, hatte geschehen kOnnen. 

Hinsichtlich der friiher von Hiltneb ausgesprochenen 
Vermutung eines StickstoffsamnielvermOgens des Phonoliths ist 
es nun interessant zu vernehmen, dass der Genannte diesen 
Standpunkt nicht mehr im vollen Umfange zu vertreten bereit 
ist. „Die interessante Tatsache", schreibt Hiltneb, „dass auch 
dieser Versuch in vOllig einwandfreier Weise eine erhebliche 
Stickstoffwirkung des Phonoliths ergab, kann nicht ohne weiteres 
etwa als ein Beweis dafiir angesehen werden, dass Phonolith 
die Stickstoffsammlung begunstige. Wie wir in einem zusammen- 
hangenden Aufsatz ilber die samtlichen von uns seit Jahren 
mit Phonolith ausgefuhrten Versuche, namentlich auch solche 
Uber den Einfluss des Phonoliths auf verschiedene bakteriologische 
Vorgange, ausfUhrlich nachweisen werden, enthait namlich 
Phonolith selbst und zwarauch injenen Fallen, wo Ver- 
witternngsprozesse noch nicht in Frage kommen, stets 
eine gewisse Menge an Stickstoff, die zwar viel zu ge- 
ring ist, urn etwa dieses Gestein als StickstoffdUngemittel 
anzusehen, immerhin aber ausreicht, urn bei Verwendung 
von grOsseren Mengen von Phonolith zur Dflngung ein 
auf die Stickstoffzufuhr zurtickzufahrendes starkeres 
Ergrttnen der Pflanzen herbeizufiihren."®) 


Hiltneb, 1. c. S, 823. 
Ebenda S. 824. 



Der Phonolith ein Stickstoffdttnger? 


41 


Wie eine etwaige Vermehrung des StickstoffgehaJtes des 
Phonoliths bei der Verwitterung znstande kommen soil, erscheint 
unverst&ndlich. Die kleinen, in gewissen Eruptiygesteinen vor- 
kommenden Mengen von Stickstofif beflnden sich, soweit unsere 
sp&rlichen Kenntnisse in dieser Richtung reichen, wabrscheinlich in 
leichtl&slicher Bindangsforni, voranssichtlich als Ammoniak infolge 
der geologischen Erscheinungsforni dieser Gesteine. Es ist 
daber mit Sicberbeit anzunebmen, dass bei der Verwitterung 
der Gesteine jene geringe Menge an Stickstofif leicbt fortgeftthrt 
wird. Was ferner die Menge des Stickstoffs im Pbonolith an- 
belangt, so fdbrt Hiltxer an, dass derselbe nacb Untersncbungen 
seiner Anstalt zwischen 0.0234 and 0.0253% scbwanke, des- 
gleieben seien 2 Proben von der K. Zentralversucbsstation mit 
einem Gehalt von 0.02% N befunden worden. Er scbliesst 
daraus, dass bei Verwendung von 100 g Pbonolitb unter diesen 
Verhaitnissen den Pflanzen eine Stickstoflmenge zur VerfUgung 
steht, „die sehr wolil einen Einflnss auf das Wacbstum der 
Pflanze ausuben kann“. 

Bei dem, man kann woht sagen, fast vSlligen Feblen von 
Angaben ttber den Stickstofifgebalt der Eruptivgesteine in der 
einscblS.gigen chemiscb-petrographiscben Literatnr, denn selbst 
die grossen Sammelwerke J. Roths und A. Osanns®) vermbgen 
keinen Anfschluss zu geben, war es interessant, sowobl die Menge 
des in Pbonolithen vorhandenen Stickstofifs festzustellen, als ancb 
womOglich die Natur seiner Bindungsform zu ermitteln. Zu 
diesem Zwecke gelangten drei Phonolithmeble zur Untersucbung. 
Eine grSssere Menge von Proben, wie vielleicbt wttnscbenswert 
gewesen wftre, stand leider nicht zur Verfugung.®) Die Unter- 
suchung dieses Materials geschab unter Befolgnng aller mSglicben 
Vorsicbtsmassregeln, was infolge des geringen Gebaltes an Stick- 
stofif als ganz besonders geboten erscheinen musste. Ausserdem 
wurde jede Phonolitbprobe fttnfinal auf Stickstofif analysiert und 


>) J. Bora, Allgemeine nnd cbemische Geologic, Berlin 1879 — 189S. 

*) A. Obann, Beitrilge znr chemischen Petrographie, Stuttgart 1905. 
Die Ermittelnngen von J. Stoklasa (Zentralbl. fUr Mineralogie nsw. 1917, 
S. 161) ttber den Stickstoffgehalt Tnlkanischer Prodnkte erstrecken eich anf 
vnlkaniache Aachen, Lapilli n. dergl. mehr. 

*) Fttr die firenndliche Bberlassung von Phonolitbproben bin ich den 
Herren Prof. Dr. EaiixinBaBa, Geb. Bat Prof...Dr. Pnirran nnd Prof. Dr. Popp 
zn grossem Danke verpflichtet. 
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je fiinf blinde Bestimmnngen in Hinsicht auf einen etwaigen 
StickstoflFgehalt der benutzten Eeagentien ausgefuhrt. Zur Ver- 
wendung gelangten stets je 10.000 g Phonolithmehl, die mit 
Schwefelsaure und Phenolschwefelsaure aufgeschlossen wurden. 


Bestimxnung des GesaintBtickstoffs. 

Blinde Bestimmungeu. 

Verbranchte ccm Lange . . . 33.90 33.80 33.70 33.80 

Im Mittel der Bestiramnngen . 33.80 ±0.02 ccm. 

Phonolith, Probe I. 

Verbranchte ccm Lange . . . 33.60 33.70 33.80 33.70 

Im Mittel der Bestimmnngen . 33.71 ± 0.02 ccm. 

Phonolith, Probe II. 

Verbranchte ccm Lange . . . 33.60 33.65 33.80 33.55 

Im Mittel der Bestimmnngen . 33.04 ±0.04 ccm. 

Phonolith, Probe III. 

Verbranchte ccm Lange . . . 33.85 33.56 33.80 33.80 

Im Mittel der Bestimmnngen . 33.70 ±0.03 ccm. 


33.80 

33.75 

33.70 

33.80 


Aus diesen Werten ergeben sich nachstehende Bruchteile 
verbrauchter ccm Lauge fur Phonolith: 


I. 


II. 


III. 


33.80 ± 0.02 33.80 ±0.02 

33.71 ± 0,02 33.64 ± 0.04 


33.80 ± 0.02 
33.76 ± 0.03 


0.09 ± 0.029 


0.16 ± 0.044 0.04 ± 0.036 


Diese geringfugigen Mengen verbrauchter Lauge kfinnen 
aber auf Grund der ihnen anhaftenden wahrscheinlichen 
Schwankungen keinen Anspruch auf Sicherstellung machen, so 
dass wir aus obigen Befunden zu schliessen baben, dass be- 
stimmbare Mengen an N in den untersuchten Phonolithen 
uberhaupt nicht vorhanden sind. Will man trotzdem die 
den verbrauchten ccm Lauge entsprechenden Mengen N berechnen, 
so ergibt sich nnter Zugrundelegung des Titers folgende Menge 
N in der angewandten Menge von 10,000 g Phonolith: 

0.267 ±0.061 mg N fttr Probe I, 

0.474 ±0.104 „ „ , „ U, 

0.119 ± 0.094 „ „ , , III. 

Hierbei f&llt zunS^chst die Verringerung der wahrscheinlichen 
Schwankung auf, was aber als selbstverstftndlich gelten muss, 
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da bei der Berechnung der den verbrauchten ccm Lauge ent- 
sprechenden Stickstoffmengen die wahrscbeinlichen Schwankungen 
der blinden Bestimmungen keine Berticksicktigang flnden konnten, 
da ja deren Mittelwert als Grundlage gewkhlt wird. Dement- 
sprechend werden alle weiteren Beobachtungen, die vom Stickstoff- 
gehalt ausgehen, hinsichtlich ihrer wahrseheinlichen Schwankungen 
ein etwas zu gunstiges Ergebnis liefern, was besonders hervor- 
gehoben sein mag. Trotz dieses Zugestandnisses werden wir 
aber auch mit Hilfe dieser Zahlen den Beweis zu erbringen 
imstande sein, dass den Stickstoffbefunden in Hinsicht auf den 
Stickstoffgehalt der untersuchten Phonolithmehle keine Beweis- 
kraft zukommt. So besteht z. B. zwischen den gefundenen 
Stickstoffgehalten der einzelnen Proben trotz der verschiedenen 
Hdhe derselben kein sichergestellter Unterschied, wie dieses 
nachstehende Gegeniiberstellung vor Augen fuhrt: 

Stickstolf in 10.000 g Phonolith, ansgedruckt in Milligramm: 

Differenzen zwischen 

Probe 1 .... 0.267 + 0.061 I und II 0.207 ±0.120 

„ II. . . . 0.474 ±0.104 II „ III 0.355 ±0.140 

„ III . . . 0.119 ±0.094 1 „ III 0.149 ±0.112 

Es ist demnach auf einen gleich hohen Stickstoffgehalt 

aller 3 Proben zu schliessen, der sich aber, wie oben gezeigt 
wurde, bei Berucksichtigung des Ausfalles der sogen. blinden 
Bestimmungen als uberhaupt nicht vorhanden erweist. 

Pi’ozentisch ausgedriickt wurden die Phonolithe nach obigen 
Ergebnissen enthalten: 

0.00267 */« N 
0.00474 „ „ 

0.00119 „ „ 

Mithin wftrde auch ein weit geringerer Gehalt an Gesamt- 
stickstoff beobachtet worden sein, wie Hiltneb ihn annimmt, 
falls wir unseren Befunden in dieser Richtung, d. h. als Sthtze 
der Anwesenheit nennenswerter Stickstoffmengen im Phonolith, 
Uberhaupt Beweiskraft einrSumen wollten. 

Wenn sich nun auch schon gezeigt hatte, dass der Gesamt- 
stickstoffgehalt der untersuchten Proben von keiner Bedeutung 
ist, so wurde trotzdem versucht, auch noch den Gehalt der 
Phonolithproben an Ammoniakstick^toff zu ermitteln. Obgleich 
ein solches Vorgehen als aussichtslos angesehen werden musste, 
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SO sollte doch die Frage entschieden werden, ob die geringen, 
vollkommen in der unvermeidlichen Fehlergrenze liegenden, 
Gesamtstickstofimengen in einer leicht iSslichen Form vorhanden 
wtlren, auf Grand welcher Feststellung Hiltneb seine viel- 
yersprechenden Behauptnngen hinsichtlich des Einflusses des 
Phonolithstickstoffgehaltes auf das Pllanzenwachstam zn stiitzen 
Berechtigung finden kSnnte. Es warden dementsprechend je 
viermal 10.000 g einer jeden Phonolithprobe mit 200 g destillierten 
Wassers and 2 g Magnesia usta bis zur Trocknnng eingedampft 
and der entwichene Ammoniakstickstoff aufgefangen. Des- 
gleichen warden vier blinde Bestimmnngen znr Prtifung der 
Beageiitien auf Ammoniak ansgefiihrt. Das Ergebnis dieser 
Analysen war folgendes: 


Bestimmnng des Ammoniakstickstoffs. 


Blinde Bestimmungen. 

Verbrauchte ccm Lauge 34.00 34.00 

Im Mittel der Bestimmnngen . . . 33.96 ± 0.02 ccm. 

Phonolith Probe I. 

Verbrauchte ccm Lauge 33.90 33.80 

Im Mittel der Bestimmungen . . . 33.86 ± 0.02 ccm. 

Phonolith Probe IT. 

Verbrauchte ccm Lauge 33.85 33.80 

Im Mittel der Bestimmungen . . . 33.85 ± 0.01 ccm. 

Phonolith Probe III. 

Verbrauchte ccm Lauge 33.96 33.96 

Im Mittel der Bestimmungen . . . 33.95 ± 0.000 ccm. 


33.90 

33 96 

33.90 

33.86 

33.80 

33.86 

33.96 

33.95 


Also auch fiir die Annahme der Gegenwart von Ammoniak- 
stickstoff in den drei untersuchten Phonolithproben liegt hiemach 
keine Berechtigung vor, wie sich ohne weiteres aus folgender 
Zusammenstellung der verbrauchten ccm Ijauge ergibt: 


Probe; I. 

33.96 ±0.02 
33.86 ±0.02 

0.10 ±0.03 


U. 

33.96 ±0.02 
33.83 ±0.01 

0.13 ±0.02 


III. 

33.96 ±0.02 

33.96 ±0.00 

0.01 ±0.02 


Wir sehen daher auch von einer Wiedergabe der Um- 
rechnung auf Ammoniakstickstoff unter Beriicksichtigung der 
wahrscheinlichen Schwankungen ab, wollen jedoch angeben, dass 
die verbrauchten ccm Lauge einem Ammoniakstickstoffgehalt 
von 0.0029$, 0.00385 bezw. 0.00030 % entsprechen wttrden. 
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Doch legen wir diesen Befunden keine Bedeutung bei, denn auch 
die Befunde fur Gesamtstickstoff im Vergleich zum Ammoniak- 
stickstoff, ausgedr&ckt in ccm verbrauchter Lauge, zeigen deut- 
lich, dass kein Unterschied zwischen den beiden Werten besteht. 

com fttr: Probe: I. IL III. 

Ges.-N 0.09 ±0.03 0.16 ± 0.04 0.04 ±0.04 

NH,-N 0.10 ± 0.03 0.13 ±0.02 0.01 ±0.02 

Zngnnsten des Ges.-N : — 0.0 1 ± 0.04 ± 0.03 ± 0.04 ± 0.03 ± 0.04 

Wir gelangen dementsprechend zu der Anffassnng, dass der 
im Phonolith etwa vorhandene Stickstoifgehalt nur sehr gering 
veranschlagt werden kann, ja sich sogar nach den vor- 
liegendeu Untersuchungen als nicht bestehend gezeigt 
hat. Auch selbst bei der Annahme eines Stickstoffgehaltes, 
wie ihn Hiltneb im Phonolith als vorhanden angibt, mhssen 
wir schliessen, dass diese Menge fur den von jenem Autor ge- 
dachten Zweck nicht ausreicht, wovon man sich durch eine ein- 
fache Rechnung leicht zu uberzeugen vermag. 

Um schliesslich noch zu zeigen, welche Bedeutung Hiltneb 
seiner Methode der Wasserkultur zuspricht und welche Folgen 
er an die von ihm gemachten Feststellungen der Stickstoffwirkung 
des Phonoliths ankniipft, sei auf nachstehende Satze seiner 
Arbeit hingewiesen: „Das Wasserkulturverfahren dfirfte 
demnach bei weiterer Vervollkommnung wohl geeignet 
sein, Aufschluss zu geben fiber das Dfingebedfirfnis ver- 
schiedener Bodenarten, soweit es sich um Kali und 
Phosphorsfiure handelt, nicht aber soweit der Stickstoff 
in Betracht kommt. Dies ist auch leicht erklfirlich; denn in einer 
mehrere Zentimeter hohen Erdschicht, die infolge der Eigenart der 
Wasserkultur in den von uns benutzten llitrigen Glaszylindern 
von einer etwa 14 cm hohen Wasserschicht fiberdeckt ist, kfinnen 
sich kaum bakteriologische Vorgftnge abspielen, die zur Entstehung 
aufnehmbarer Stickstoffverbindungen fiihren. Namentlich die 
Nitriflkation dfirfte unter diesen Umstfinden ausgeschlossen sein. 
Vielmehr werden sich entgegengesetzte Vorgftnge, die zur Fest- 
legung des StickstoflFs Oder zur Denitriflkation ffihren, ergeben. 
Um so auffallender muss freilich die Tatsache erscheinen, 
dass bei den Versuchen 9 und 10‘) besonders Phonolith 

Yersuch 9 und 10 sind die oben ausftthrlich behandelten. 
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unter den gleichen Bedingungen eine ganz unzweifelhaft 
stark hervortretende Stickstoffwirkung ausserte. Der 
Berichterstatter betrachtet diese Tatsache als einen weiteren 
Beweis fiir die Richtigkeit seiner Auffassung, dass fiber Phono- 
lith noch nicht das letzte Wort gesprochen ist, zumal er imstande 
sein wil’d, in einer zusammenfassenden Verfifientlichnng fiber alle 
an der Anstalt durchgefuhrten Phonolithversuche noch andere 
auffallende Belege hierfur zu erbringen.“‘) Jedoch als Stickstoff- 
dfingemittel wiinscht Hiltneb den Phonolith nicht zu bezeichnen, 
hiergegen verwahrt er sich ausdrficklich und sei dieses, urn Miss- 
verstandnissen vdrzubeugen, auch hier betont. Seine „nicht 
unbetrachtliche Stickstoffwirkung" liebt er jedoch andererseits 
stets stark hervor und sieht, da vulkanische Gesteine oder Ge- 
steine vulkanischen Ursprungs Stickstoff enthalten kfinnen, in 
seinen Feststellungen nichta Dberraschendes. ,,Das auffallende 
an ihnen ist nur in dem Umstand gegeben, dass der Stickstoflf 
des Phonoliths bei den Wasserkulturversuchen fiberhaupt zur 
Wirkung gelangte, wahrend der in den verschiedenen Bodenproben 
enthaltene Stickstoff fiberhaupt keine Oder nur eine auffallend 
geringe Wirkung fiusserte."®) Hiltneb nimmt daher abermals 
wie schon frfiher an, „dass Phonolith auf verschiedene Prozesse 
bakteriologischer Natur einen starken Einfluss ausfibt". 

Zusammenfassend ergibt sich aus den vorstehenden Er- 
firterungen und Versuchen in Bezug auf die von Hiltneb ge- 
ausserten Ansichten fiber die Stickstoffwirkung des Phonoliths, 
gleichgfiltig auf welche Ursacheii diese Erscheinung auch zu- 
rfickzuffihren ist: 

1. dass die bisher von Hiltneb mitgeteilten Versuche 
eine direkte Stickstoffwirkung des Phonoliths fiber- 
haupt nicht zu stfitzen vermogen, denn einmal er- 
scheint die von ihm gewfihlte Methode der „Wasser- 
kultur" ffir diesen Zweck als wenig geeignet und 
zweitens lassen die Versuche deutlich erkennen, dass 
die durch sie erzielten Ergebnisse, die als eine Stick- 
stoffwirkung gedeutet worden sind, ihren Ausfall 
dem Einfluss von Phosphorsfiure bezw. Phosphaten 

Hilthbb, 1. c. S. 832. 

*) Hiutnbb, 1. c. S. 841. 
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zu verdanken haben. Mit eiDer Stickstoffwirkung 
des Phonoliths in irgendwelcher Bichtung haben 
diese Befunde Hiltnebs daher nichts zu tun, zumal 
er selber ausdrucklich betont, dass auch eine in- 
direkte Wirkung des Phonoliths, die das von ihm 
frilher geltend gemachte Stickstoffsammlungsver* 
mogen als Ursache haben kdnnte, als ansgeschlossen 
angenommen werden mUsse; 

2. dass nennenswerte Stickstoffmengen im Phonolith 
nicht haben nachgewiesen werden kbnnen, so dass 
auch von diesem Gesichtspunkte aus eine Stickstoff- 
wirknng dieses Gesteinsmehls als mindestens h5chst 
unwahrscheinlichangesehen werdenmuss, wennnicht 
als ansgeschlossen zu gelten hat. 


Rostock, Juni 1916. 




Mitteilong der landw. Versuehsstation Rostoek i. M. 


Versuche zur Verbesserung dumpfigen Getreides. 

II. Miffeilung. 

Von 

M. HEINRICH. 


Im Anschluss an meine kUrzlich verhffentlichten Versuche 
iiber diesen Gegenstand^) hatte ich noch Gelegenheit, ein weiteres 
Mittel hinsichtlich seiner Wirkung auf die Erhaltung und Ver- 
besserung minder wertigen Getreides zu prufen. 

Es handelte sich hierbei urn das in der Patentschrift 
Nr, 270909 (Conbad Beyeb, C8ln) ausgegebene „Verfahren zur 
Wiederbrauchbarmachung von feuchtem und dumpfigemGetreide", 
Die Vorschrift besagt: „Man bestkubt das zn behandelnde Getreide 
mit einem Geraisch von gepulverteni, frisch geglhhtera Calcium- 
oder Magnesiumoxyd und einer Bikarbonatverbindung, liisst 
dieses Pulver einige Zeit einwirken und entfernt es dann 
mechanisch. Die Oxyde ziehen begierig Feuchtigkeit aus den 
GetreidekOrnern, indem sie sich in Hydrate verwandeln, gleich- 
zeitig wil’d Warme erzeugt, wodurch ein Teil der an das 
Bikarbonat gebundenen Kohlensaure frei wird und die Hydroxyde 
des Calciums oder Magnesiums in unschadliche Earbonate ver- 
wandelt werden. Die Calcium- und Magnesiumoxyde wirken 
gleichzeitig zerstbrend auf schadlicbe Ammoniakverbindungen, 
die sich bei feuchtem Lager eventuell gebildet haben. Es findet 
somit auch eine gewisse Desinfektion des Getreides statt.*) ** 

Das von mir geprttfte Mittel wurde als fertiges Gemisch 
von der Firma Obtsiefeb & Co. m. b. H. Cbln-SQlz unter dem 
Namen „Getreideheil-Trockenpulver“ geliefert. Es war in einer 
Blechdose verpackt, deren Deckel dnrch Schlnssstreifen luftdicht 

*) Landw. Veranchs-Stationen Bd. 88 '(1916), S. 399. 

yenuoli8>Stationen. XC. 
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abgeschlossen wurde. Die Gebrauchsanweisung besagte, dass 
auf 100 Doppelzentner Qetreide 40 — 50 kg Troekenpulver anza* 
wenden seien. 

Die Auswahl fftr geeignete Versuchsstoflfe war leider be- 
schrSLnkt. Es stand mir in grSsserer Menge nur eine Probe eines 
mittelmilssigen Saathafers zur Yerfiigung, die durch entsprecbende 
Lagerung und Zufuhrung von Feuchtigkeit muffig und minder- 
wertig gemacht wurde. Es warden hierbei zwei Abstufungen 
vorgenommen. 

I. M^ssig feuchter Hafer. 850 g Saai warden auf 
Tellern flach aasgebreitet, in einer grossen fenchten Kammer 
im Laboratorium aafgestellt and 10 Tage stehen gelassen. 
Wahrend dieser Zeit warden folgende Temperatur- und Feuchtig- 
keitsschwankungen beobachtet: 


Datum 

1916 

morgens | 

12^ mittags | 

6ii abends | 

Tages- 

P 

s. 

a 

o; 

«0. 

io 

p .ti 

S 

p 

«/o 

0t 

h-> 

O) 

P4 

B 

V 

«c. 

✓—s. 
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-s 

p 

0/ 

lo 
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A 
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<♦-1 

®/ 

lo 
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B 

p 

a 

p 

13^ 

oC. 

ikungen 

1 

'p 

»c. 

12. 

Februar 


100 

19.6 

96 

16.0 

100 



13. 


200 

100 

17.0 

92 

18.5 

90 

20.0 

16.5 

14. 


16.0 

100 

185 

90 

19.2 

90 

19.2 

13.0 

15. 


18.6 

100 

20.2 

88 

20.5 

90 

21.1 1 

18.5 

16. 


17.4 

100 

19.3 

90 

21.2 

90 

21.5 1 

12.5 

17. 


17.4 

100 

20.6 

89 

20.4 

91 

21.5 

14.0 

18. 


17.5 

100 

19.2 

92 

20.0 

91 

20.6 

14.4 

19. 


17.4 

100 

18,6 

93 

17.3 

98 

20.4 

13.6 

20. 

.. 

15.4 

100 

16.9 

95 

17.2 

95 

19.6 

16.2 

21. 


16.6 

100 

17.2 

93 

17.0 

94 

18.7 

11.0 

22. 


14.2 

100 

16.2 

92 

16.6 

92 

17.5 

14.2 

23. 

n 

15.0 

100 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


Nach dieser Behandlang hatte der Hafer einen ausgesprochen 
mafdgen Gerach nacb schlechtem Stroh. Schimmelbildang war, 
makroskopisch wahmehnibar, nur an den in. der Saat befindlichen 
Hederichschoten und an einzelnen nackten Samen aufgetreten. 
Diese warden entfemt. 


*) Nach dem LAMBBSoHrschen Haar-Hygrometer. 







Versnche znr Verbesserang' dnmpfigen Qetreides. 


51 


II. Stark feuchter Hafer. 850 g Saat warden mit 150 g 
HaO dbergossen and sehr sorgfUltig vermischt, alsdann in einen 
Glaszylinder getan and luftdicht verschlossen. So lagerten sie 
gleichfalls 10 Tage bei den ans obiger Tabelle ersichtlichen 
Temperatnren. Beim Offnen des Glases machte sich ein ans- 
gesprochener Gerach nach Saaerteig bemerkbar, offenbar her- 
riihrend ron der darch den hohen Feachtigkeitsgehalt begiinstigten 
Bakterienentwicklung. 

Diese beiden Proben dienten zar Darchfuhrnng der nach- 
folgenden Versache. Der Vereachsplan war so angelegt, dass 
ein Teil der Saat in kleinen Leinens&ckchen in einem trocknen 
Raame irei hing (fiber die dort herrschenden Temperatar- and 
Feachtigkeitsverhfiltnisse gibt die aaf S. 67 angeffihrte Tabelle 
Aufschlass), wfihrend ein anderer Teil in Glfisern mit paraffi- 
nierten Korkstopfen bei deiiselben Temperaturen aafbewahrt 
wurde. Die Untersachung erfolgte nach 5 Tagen and nach 
35 Tagen. 

Von dem Trockenpalver warden bei der mfissig feachten 
Saat (I) 0.5 g auf je 100 g Getreide angewandt; bei der stark 
feuchten Saat (II) 1.0 g aaf je 100 g. Es sind dies ffir I die 
HOchstmengen, ffir II die doppelten HOchstmengen, die die 
Gebrauchsanweisang vorschreibt. Ich habe mit voller Absicht 
starkere Gaben gewfihlt, um einen etwaigen Erfolg bei den 
mir zar Verffigang stehenden geringen Mengen von Versuchsstolf 
mit grfisserer Sicherheit fassen zn kfinnen, ferner aber anch in 
der tJberlegung, dass bei derartigen Laboratoriamsversachen 
ganz allgemein hOhere Gaben angebracht erscheinen als wie sie 
die Praxis erfordert. 

Selbstverstfindlich lief mit jeder Versuchsreihe ein blinder 
Versuch („anbehandelt“), der im fibrigen genaa dieselbe Lagemng, 
Behandlang asw. erfahr, nur nicht mit dem Trockenpalver anter- 
mischt warde, denn es ist anders natfirlich anmfiglich festza- 
stellen, wieviel bei etwaiger eintretender Anderang aaf Rechnang 
der Lagerverhftltnisse osw. Oder aaf die des Trockenpolvers za 
setzen ist. 

Die Untermischang des Trockenpolvers geschah in der 
Weise, dass das Getreide auf einem Bogen Papier flach ans- 
gebreitet and dann mit dem Mittel fiberstreat warde. Daraaf 
warde es nochmals kr&ftig durchgearbeitet and in die S&ckchen 
bezw. Flaschen geffillt. Aach die Vergleichsproben blieben die 

4 * 
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gleiche Zeit ausgebreitet liegen und warden in gleicber Weise 
and gleich lange darchgerQhrt, urn anch ibnen zn enn5glichen, 
anter gleichen Verhilltnissen Fencbtigkeit abzngeben. 

Einige Schwierigkeiten bot die Entfemnng des Trocken- 
pulvers nach geniigender Einwirkung. Da eine Pr&zisions* 
Windfege, die eine genane Regelung des Lnftstroms ermOglicbt 
h&tte, nicht znr Verfiigung stand, musste es geniigen, die Samen 
darch kraftiges Sieben von dem anhaftenden Palver zu befreien. 

Es diente hierza die in der biesigen Samenkontrolle viel- 
fach benutzte StniNECKEBScbe Siebvorricbtnng mit elektriscbem 
Antrieb. Die Gescbwindigkeit betragt 450 — 500 Turen in der 
Minute. Der Siebkasten blieb offen, ansserdem war, am die 
K6rner heftiger zu bewegen, nocb ein Querholz eingespannt. 
Die Siebdauer betrug 5 Minuten. Die Reinigung von dem 
Trockenpulver geschab auf diese Weise recbt grundlicb, wenn 
aucb natiirlich nicbt zn verbindern war, dass die Saat einen 
grauen Anflug bebielt. Aber aucb mit der besten Windfege 
dttrfte sicb dies m. E. nicbt vollstandig beseitigen lessen. Die 
nicbt mit dem Mittel vermiscbten Vergleicbsreihen warden in 
derselben Weise gesiebt. 

Was scbliesslicb das Mittel selbst betrifft, so ist es durcb 
den eingangs wiedergegebenen Auszug aus der Patentscbrift 
bereits binreichend gekennzeicbnet. Es sei nocb erwabnt, dass 
aucb dies Pulver einen ausgesprocbenen Gerucb nacb verscbiedenen 
Wurzstoffen besass. Am bervorstecbendsten war mir ein Gerucb 
nacb Fencbel and Auis. Also aucb in diesem Fall sollte neben 
der trocknenden und desinflzierenden Wirkung des Mittels eine 
„Uberdeckung“ des Dumpfgeruchs durcb die zugesetzten Riech- 
stoffe stattfinden. Wird eine wirklich durcbgreifende Verbesseiomg 
des Getreides erreicbt, so ist gegen diese „ParfBmierung“ nicbts 
einzuwenden. Ist aber dies nicbt der Fall, so kann sie nicht 
scharf genag vernrteilt werden, wie ich in meiner frttheren 
Arbeit schon aasgefubrt babe. 

Zur Beurteilung der Wirksamkeit des Mittels wurde 
natUrlich in erster Linie die Verbndernng des Wassergehalta 
herangezogen, feraer die Keimprafung und zwar sowohl in Hin- 
blick auf die Keimscbnelligkeits-Zabl wie auf die Keirofbhig* 
keit. Derartige Untersuchangen schienen fUr die PrUfang 
besonders geeignet, da sie erkennen Hessen, ob das Mittel eine 
Weiterentwicklung der Schadigung, wie sie ein hoher Wasser- 
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gehalt bedingt, zu yerhUten vemochte. Fenier wurde nach 
dem Beispiel yon W. Oetken*) das Gewicht der bei der Eeim- 
triebkraftrBestimmung gebildeten Pflanzenmasse emittelt and 
zwar sowohl als Griinmasse wie als Trockensubstanz, am aos 
dem mehr oder minder kr&ftigen Wuchs yergleichende Schlbsse 
auf die Gesundheit der Saat zn ziehen. Leider boten diese 
Zahlen keine befriedigenden Unterlagen fur eine entsprechende 
Beurteilung, wie aus den nachfolgenden Ansfiihrangen and 
Tabellen ersichtlich ist. 

Massgebend fdr s&mtliche Untersachangen waren die tech- 
nischen Vorschriften des Verbandes landw. Versnchs-Stationen 
im Dentschen Reiche. 

I. Milssig fenchter Hafer. 

(Siehe die Tabelle auf S. 54.) 

Der Feacbtigkeitsgehalt der Saat, der nrsprUnglich 
10.73 ± 0.04 “/o’*) betrug, war darch die feuchte Lagernng auf 
20.36 ± 0.02 “/o gestiegen. Auch sonst war die Beschaffenheit 
sehr beeintrilchtigt, wie eine Gegeniiberstellung der Wert- 
zahlen zeigt: 

Keim* Keimfllbig- Eeimtrieb- 

Bcbnelligkeit keit nach kraft nach 

nach 4 Tagen 10 Tagen 10 Tagen 

0 / 9j^ Oj^ 

Ansgangssaat (1/2) . . . 77.6 ± 1.2 88.3 ± 1.2 86.7 ± 0.6 

Nach der Fenchtigkeitsatif- 

nahme (3/4) . . . . . 64.3 ± 0.6 73.4 ^0.8 71.0 ±0.6 

Untersohied: —13.2 ±1.8 —14.9 ±1.4 —16.7 ±0.8 

Samtliche bier anftretenden Unterscbiede miissen auf Grand 
der ihnen zakommenden wahrscheinlichen Schwanknngen als 
onbedingt sicher gelten. Trotzdem gelang es, dnrch trockne, 
Inftige Lagernng die Sch&digang wenigstens teilweise wieder 
aaszagleichen, wie ein Yergleich der sp&teren Ei^ebnisse er- 
kennen Ifisst: 


<) W. Oktebn, Ein Beitrag anr Frage der Keimkraftbestimmnng in 
aatOrlichen Keimbetten, FOHUMoe Landw. Zeitnng 1914, S. 236. 

*) Die wahrecheinlicben Schwanknngen sind berechnet nach der Formal: 
„ t. 0.846 

fa 
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In S&ckchen 
freihangend 

In 61as- 
flaschen nnter< 
Lnftabschluss 

Art 

tri 

<6 

at 

3 

go Ctt pd 09 

^ O* O' ^ 0« Qt Ot 

=, a j? =. a » j? 1 1 

• <5 

Zeit 

Tollstandig 

nnbehandelt 

unmittelbar 
nach der 
Fenchtig- 
keits- 
anfnahme 

nnbehandelt 

behandelt 

nnbehandelt 

behandelt 

nnbehandelt 

behandelt 

nnbehandelt 

behandelt 

Be- 

handlung 

10.73 ±0.04 

20.36 ±0.02 

12.86 ±0.05 
14.92 ±0,05 
12,47 ±0.01 
12.54 ±0.06 

18.95 ±0.05 
18.94 ± 0.05 
19.32 ±0.05 
19.13 ±0.08 

Fenchtig- 

keitsgehalt 

Vo 

H* 1:0 h-* 

•ai-*O'«oco09-JH-*03 »-* 

Nnmmer || 

® O' 09 05 <1 

odbdl^boob'b'booo bt 

H-H-H-H- K-H-H-H- H- H- 

M 05 O 09 O' 05 O' to 

Keim- 
schnellig- 
keit nach 

4 Tagen 

0/ 

lo 

s? 

B 

g 

OK? 

QO*.l«<]-slQOQOQO-<l«<] 00 

pt0C0»f^09O4^CDp9 QO 

bo bo bo 09 O' 09 09 09 

H-H-H-I+ H-H-H-H- H- H- 

b5to^b9 0b9b9Kobo cc 

-2 Sg, 
» <|8- 
0 

S' 

^ K) »-* CO »-* t-' 

ooi>oa500»f>^Qoco»^ CO 

Nnmmer || 

86.7 ±0.5 

71.0 ±0.6 

67.3 ±0.8 

79.0 ±1,0 

77.3 ± 1.1 
77.3 ±0.5 

71.5 ±1.5 

76.0 ±1.2 

65.0 ±2.0 

77.0 ±2.3 

^ ^ N 

Eeimtriebkraft nach 10 Tagen 

6.43 ±0.029 

6.99 ±0.346 

6.32 ±0.020 
6.43 ±0.620 
6.32 ±0.213 
6.40 ±0.151 

6.54 ±0.049 
6.85 ±0.167 
5.71 ±0.077 
6.09 ±0.233 

a jD 

Erzengte 

Pflanzen- 

0.50 ±0.005 

0.44 ±0.015 

0.45 ±0.003 
0.47 ±0.029 
0.48 ±0.011 
0.48 ±0.013 

0.47 ±0.008 
0.48 ±0.013 
0.42 ±0.011 
0.47 ±0.018 

"||| 

sf 


L Mftssig fenchter Hafer< 
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Eeimschnelligkeit 

Eeimfabigkeit 

Keimtriebkraft 

Nr. 

Eebandlung 
und Zeit 
der 

lagerung 

gekeimt 

0/ 

10 

Ab* 

weichung 

gegen 

3/4 

gekeimt 

“/. 

Ab- 

weicbung 

gegen 

3/4 

Oesunde 

Keim- 

pflanzen 

01 

lo 

Ab- 

weichung 

gegen 

3/4 

% 

3/4 

s. oben 

64.3 ±0.6 

— 

73.4 ±0.8 

— 

71.0 ±0.6 

— 

11/12 

6 Tage, 
frei gelagert 

74.3 ± 1.1 

+ 10.0 ±1.1 

79.3 ± 1.2 

+ 5.9 ±1.4 

67 3 ±0.8 

-3.7 ±1.0 

13/14 

36 Tage, 
frei gelagert 

73.6 ± 1.6 

+ 9.2 ±1.6 

80.5 ±0.3 

+ 7.1 ±0.9 

77.3 ±1.1 

+ 6.3 ±1.3 


Mit Ausnahme der Keimtriebkraft nach 5 Tagen Lagerung 
war also dberall eine einwandfrei festzustellende Besserung 
Yorhanden. Aber aueh jene Zahl vermag bierftir kein Gegen- 
gewicht zu scbaffen, da das Minus in Rdcksicbt auf die zn- 
gehdrige wahrscheinliche Schwanknng zn gering ist, urn eine 
wesentliche Beweiskraft zu besitzen. 

Es ware nun zu prttfen, welche Mehrwirkung hier- 
gegen die Behandlung mit dem Trockenpulver zu erzielen 
vermochte. 

Zundchst sind die Abweichungen im Feuchtigkeitsgebalt 
festzustellen und es mdgen diese gleich im Zusammenbang 
mit den unter Luftabschluss gelagerten Versuchen untersucht 
werden. 

Die Zusammenstellung ergibt folgendes Bild; 

Beeinflussung des Feuchtigkeitsgehalts durch das 
Trockenpulver. 


Vennch: 11/12:7/8 13/14:9/10 

% % 

Unbehandelt 12.86 i 0.06 12.47 i 0.01 ITenchtigkeit 

Behaudelt 14.92 ± 0.06 12.64 ±0.06 „ 


Uiiterschied: ±2.06 ±0.07 ±0.07 ±0.06 

Vennch: 19/20:16/16 21/22:17/18 

•/* •/. 

TJubobandalt 18.96 ± 0.06 19.32 ± 0.06 Fauchtigkeit 

Bahandelt 18.94 ±0.06 19.13 ±0.08 


Unterschied: —0.01 ±0.07 —0.19 ±0.09 
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Heihbich: 


W&hrend hiernach in drei F&llen von irgend einem Unter- 
acbied keine Rede sein kann, ist beim ersten Versuch der 
Feuchtigkeitsgehalt der behandelten Probe hdber als der der 
unbebandelten. Dieser Umstand muss nm so mebr auffallen, 
als aucb bei der zweiten Versucbsreibe, wie spkter gezeigt wird, 
kein Unterscbied bestebt. In Hinblick anf diese Verbftltnisse 
glanbe icb micb zu der Annabme berecbtigt, dass dieser Unter- 
scbied durcb die Versncbsanstellnng bedingt sein muss nnd icb 
glaube die Ursacbe darin erkannt zu baben, dass das Sftckchen, 
in dem der Hafer fiir den Versucb 11/12 lagerte, etwas dtlnner 
nnd infolgedessen InftdurcbUlssiger war als das des Parallel- 
versucbes. Allerdings will icb nocbmals erklbren, dass diese 
Feststellung erst nacbtrd.glicb gemacbt wurde, wkbrend anfknglich 
die Sd.cke als gleicb geacbtet warden. Aber icb wiisste fttr die 
vorliegende Erscbeinung in Riicksicbt anf die guten tlber- 
einstimmungen der Einzelrersucbe keine andere Erklkrung. 

Man muss es also nacb den yorliegenden Ergebnissen ab- 
lebnen, uberbaupt von einer Wirkung des Trockenpnlvers anf 
den Feuchtigkeitsgebalt der Saat zu sprecben, wenigstens soweit 
es die bier durcbgefdbrten Versucbe betrifft. Zu prbfen ist 
nocb, wie die Keimfbbigkeit und Keimtriebkraft beeinflusst 
warden: 


Beeinflnssung des KeimvermSgens durcb das 
Trockenpulver. 
a) Lagernng bel Lnftzntritt, 5 Tage. 


Unbehandelt (11/12) .... 
Behandelt (7/8) 

Eeim> 

schneiligkeit 
nach 4 Tagen 
% 

74.3 ±1.1 
76.6 ±0.6 

Keimfhhig* 
keit nach 

10 Tagen 
% 

79.3 ± 1.2 

84 3 ±0.3 

Keimtrieb- 
kraft nach 
10 Tagen 

•u 

67.3 ±0.8 
79.0 ±1.0 

Unterschied: 

+ 2.2 ±1.3 

+ 5.0 ±1.2 

+ 11.7 ± 1.8 

b) Lagemiig bei Lnftzntrltty 85 Tage. 


Unbehandelt (13/14) .... 

73.6 ±1.5 

80.6±03 

77.8 ±1.1 

Behandelt (9/10) 

74.0 ±1.1 

83.3 ± 1.0 

77.8 ±0.5 

Unterschied: 

+ 0.6 ±1.9 

+ 2.8 ±1.0 

±0.0 ±1.2 


Man moss biemacb, wenigstens in der kttrzeren Lagerzeit, 
eine gbnstige Wirkung anf die Eeimfkhigkeit and ganz besondera 
auf die Keimtriebkraft zugeben, w&brend bei l&ngerer Lagerzeit, 
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also bei fortschreitender Trocknnng, die nnbehandelte Probe die 
gleichen Ergebnisse lieferte wie die bebandelte. 

Bei Beurteilung der unter Luftabschluss gelagerten Yer- 
sachsreihe ist zunS^chst wieder die Entwicklung der unbehandelten 
Saat zu prufen, wie sie sich ans nachstehender Anfstellung ergibt: 




1 Keimschnelligkeit 

Keimfdhigkeit 

Keimtriebkraft 

Nr. 

Behandlung 
uud Zeit 
der 

Lagerung 

gekeimt 

1 

10 

Ab. 

weichung 

gegeu 

3/4 

‘/c 

gekeimt 

0| 

10 

Ab- 

weichung 

gegeu 

3/4 

*/, 

Gesunde 

Eeim- 

pfianzen 

•/. 

Ab- 

weichung 

gegeu 

3/4 

% 

3/4 

8. oben 

64.3 ±0.6 

~ 

73.4 ±0.8 


71.0 ±0.6 

— 

19/20 

5 Tage, unter 
Luftabschluss 
gelagert 

68.8 ±1.3 

±4.6 ±1.4 

74.8 ± 1.3 

± 1.4 ± 1.5 

71.5 ±1.5 

±i 

aO 

O 

± 

21/22 

36Tage,uuter 

Luftabschluss 

gelagert 

66.3 ±1.6 

±1.0 ±1.7 

72.8 ±1.2 

-0.6 ±1.4 

65.0 ±2.0 

-6.0 ±2.1 


Wie diese Zahlen ausnahmslos best&tigen, hat unter den 
gew&hlten Lager- nnd Feuchtigkeitsbedingungen eine weitere 
Schhdigung der Saat nicht stattgefiinden nnd es bleibt noch 
hbrig, anch bier wieder etwaige Einwirkungen des Trockenpulvers 
anf KeifflMigkeit nnd Keimtriebkraft festznstellen. 

Beeinflussung des EeimvermOgens durch das 
Trockenpulver. 

e) Lagernng bei Laftabsehlnge, 5 Tage. 

Seim- EeimUiliig- Eeimtrieb- 

schnelligkeit keit nach kraft nach 

nach 4 Tagen 10 Tagen 10 Tageu 

/• % •/. 

Unbehandelt (19/20) .... 68.8 ±1.8 74.8 ±1.3 71.6 ±1.6 

Behandelt (16/16) . . . . . 71.4 ±1.0 79.4 ±0.7 76.0 ±1,2 

Unterschied: ±2.6 ±1.6 ±4.6 ±1.6 ±4A±1.9 

d) Lageraiig bei LnftobeeUiui) 86 Tage. 

Unbehandelt (21/22) .... 66.3 ±1.6 72.8 ±1.2 66.0 ±2.0 

Behandelt (17/18) . . . . . 68.6 ±1.1 80.8 ±0.6 77.0 ±2.8 

Unterschied: ±8.3 ±1.9 ±7.6 ±1.8 ±12.0 ±3.0 
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Hkinbich: 


Das Bezeichnende bei diesen 8S.intlichen Zahlen ist, dass 
sich bberall ein Plus zugunsten der Behandlung zeigt, and zwar 
ist welter bemerkenswert, dass der Unterschied nach 5 Tagen 
noch sebr nnsicher erscheint, nach 85 Tagen aber wenigstens 
bei der Keimlhhigkeit mit aller Scharfe hervortritt and ancb 
die Abweichangen bei der Keimtriebkraft mit + 12.0 ± 3.0 % 
kOnnen gerade noch als sicher gestellt betrachtet werden. 

BerUcksichtigt man schliesslich noch die Sammen aller Wert- 
zahlen der behandelten gegenuber den nicht behandelten Proben, 

nkmlich; Keim- Keim- Keim- 

schnelligkeit Ifihigkeit triebkraft 
Snmineu ans unbehandelten Proben 281.9 ± 2.8 307.4 ± 2.2 281.1 ± 2.8 

„ „ behande lten „ 290.6 ±1.9 347.3 ±1.4 309.3 ±2.8 

+ 8.6 ±3.4 +39.9 ±2.6 +28.2 ±4.0 

so mass man einwandfrei eine gunstige Wirknng der Behandlnng 
anerkennen. Das Trockenpnlver hat also in dem vorliegenden 
Versach, ohne den Feachtigkeitsgehalt selbst herab- 
znmindern, eine Besserang der darch erhShte Feuchtigkeits- 
gaben beeintrachtigten Keimfahigkeit and Keimtriebkraft bewirkt, 
Ob diese Besserang erheblich genng ist, um die Anwendung des 
Mittels fiir die Praxis empfehlenswert erscbeinen zn lassen, 
bleibt hierbei naturlich eine offene Frage. 

Es seien noch knrz die Yerandernngen erwahnt, die die 
Proben ihrem Aassem nach, namentlich hinsichtlich des Gernchs, 
wahrend der Lagerung erfahren hatten. Hierbei mass ganz 
allgemein hervorgehoben werden, dass die Parallelproben „be- 
handelt" and „anbehandelt" nntereinander deatlich greifbare 
Unterschiede nicht aufwiesen. Der dem frischen Palver an- 
haftende Anisgeruch warde bei den Getreideproben in keinem 
Fall wahrgenommen. Der anmittelbar nach der Feachtigkeits- 
aafnahme festgestellte stark muffige Geruch war nach 5tagiger 
freier Lagernng sehr gemildert and nach 35 Tagen wieder ganz 
geschwnnden. Bei den laftdicht abgeschlossenen Proben war 
nach 5 Tagen der Geruch bei nUnbehandelt** genan der gleiche 
wie am Tage der EinfiUlung; ^bebandelt" schien am ein Geringes 
besser. Nach 35tagiger Lagerung war in beiden Fallen gleich- 
massig ein ziemlich aasgepragter Geruch nach Sauerteig Tor* 
handen, der auf eine beginnende Bakterienentwicklung hinweist 
Schliesslich mSgen noch die bei den Eeimtriebkraft- 
Bestimmungen gewonnenen Pflanzenmassen in ihrem gegenseitigen 
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Verhftltnis Erw&hnung flnden. Wie ein Blick auf die Ergebnisse 
zeigt, scheinen die ermittelten Gewichte der ^GruBmassen^ziemlich 
anregelmkssig und zu feineren Unterscheidungen wenig geeipet. 
Auch die Summenbildungen der Parallelgruppen zeigen mit 
+ 0.57 ± 0.737 fur Griinmasse und + 0.08 ± 0.052 fiir Trocken- 
substanz keine Unterschiede zugunsten der behandelten Proben, 
so dass auch die Gewichte der Trockensubstanz fhr feinere 
Unterschiede nicht verwertbar erscheinen. Nur bei der stark 
abfallenden Probe Nr. 22 tritt ein deutliches Minus auf. 


II. Stark feucliter Hafer. 

(Siehe die Tabelle auf S. 60.) 

Durch die Wasserzugabe war der Feuchtigkeitsgehalt dieser 
Probe um 12.44 ±0.09%, also auf 23.17 ±0.08% gestiegen. 
Hierdurch, so wie durch den luftdichten Abschluss bei der an- 
fenglichen Lagerung war bereits eine nicht unwesentliche Ver- 
schlechterung der Saat eingetreten, wie nachstehender Vergleich 
erkennen l^sst: Eeim- Keimf&hig- Eeimirieb- 

schnelligkeit keit nach kraft nach 
nach 4 Tagen 10 Tagen 10 Tagen 

0/^ ®/o ^/o 

Ausgwigssaat (1/2) 77.6 ± 1.2 88.3 ± 1.2 86.7 ± 0.5 

Nach der Feuchtigkeitsauf- 

nahme (6/6) . . . . . . 72.0 ±0.8 78.0 ±0.8 75.5 ±1.6 

Unterschied; -6.5 ±1.4 -10.3 ±1.4 -11.2 ±1.6 
Im Gegensatz zu der m^ig feuchten Probe konnte die 
hier erfolgte Sch&digung nicht wieder durch eine trockne Lagerung 
bei Luftzutritt ausgeglichen werden, sondem blieb dauernd von 
Bestand, wie aus den nachstehenden Befunden hervorgeht; 



Behandlung 

Nr. 

und Zeit 

der 


Lagerung 


EeimBchnelligkeit 


Eeimfdhigkeit 


Eeimtriebkraft 


gekeimt 


Ab- 

weicbung 

gegen 

6/6 

0 /. 


gekeimt 


Ab- 

weichung 

gegeu 

5/6 

OL 


Gesunde 

Eeira- 

pflanzeu 


Ab- 

weicbung 

gegen 

6/6 

OL 
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Hunbich 


a 8 g“ » 

g g* S' g: OQ 

f s S S' 1 1 1 

8- g g «g ? 

>r- P * 2 
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gg S »- t* 

Art 
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i-a «Hi i 1 

CS3 

2. 

Ansgangs- 

saat 

unmittelbar 
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Feuchtig- 
keits- 
aufnahme 

nnbehandelt 

behandelt 

nnbehandelt 

behandelt 

nnbehandelt 

behandelt 

nnbehandelt 

behandelt 

Be- 

handlnng 

10.73 ±0.04 

23.17 ±0.08 

15.33 ±0.06 

15.18 ±0.03 
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12.85 ±0.02 

23.25 ±0.06 

23.19 ±0.09 
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23.15 ± 0.04 

9 ^ 

o S'* i 

5^ <8 1 

er C, 

<r*- * 

1 

5 

27 

23 

29 
26 

34 

30 
36 
32 

Nnmmer 

77.5 ± 1.2 

72.0 ±0.8 

74.3 ±0.8 
71.8 ±0.4 

72.3 ±2.2 
73 8 ±1.2 

76.6 ±0.5 

65.6 ±1.8 
7.8 ±0.3 
4.2 ±0.6 

Eeim- 
schnellig- 
keit nach 

4 Tagen 
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0.40 ±0.024 
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IL Stark fenekter HafNr« 
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Es sind hiernach die aaftretenden Unterschiede bei der 
Eeimschnelligkeit sowohl wie bei der Keimf&higkeit so gering* 
fdgig, dass ihnen irgend eine Beweiskraft nicht zngemessen verden 
kann. Anders dagegen bei der Keimtriebkraft. Schon der 
Unterschied von — 6.5 ± 1.6 % otich 5 Tagen kann gerade als 
sicher gelten und der Unterschied von — 19.5 ± 2.7 ®/(, nach 
85 Tagen muss als v6llig einwandfrei angesehen werden. Die 
einmal eingeleitete Schadigung ist also zweifellos waiter fort- 
geschritten, wenn dies auch durch die Keimzahlen allein noch 
nicht zum Ausdruck kommt. 

Von besonderem Wert ist es zu prhfen, wie unter diesen 
Verhaitnissen das Trockenpulver gewirkt hat. 

Beeinflussung des Keimverm8gens durch das 
Trockenpulver: 

a) Lagernng bei Luftzntrltt, 5 Tuge. 


Unbehandelt (27/28) . . . 
Bebaadelt (23/24) .... 

Keim- 

schnelligkeit 
nach 4 Tagen 
lo 

74.3 ±0.8 
71.8 ±0.4 

Eeim^big- 
keit nach 

10 Tagen 

O/o 

80.3 ± 1.0 

78.4 ± 0.5 

Eeimtrieb- 
kraft nach 
10 Tagen 

'Jo 

69.0 ±0.6 
65.6 ±0.9 

Unterschied : 

— 2.6 ±0.9 

— 1.9 ±1.1 

— 3.5 ± 1.1 

b) Lagernng: bei Lnftzutritt, 85 Tage. 


Unbehandelt (29/29 a) . . . 

72.3 ± 2.2 

76.3 ± 1.6 

56.0 ±0.6 

Behandelt (25/26) .... 

73.8 ± 1.2 

77.8 ±0.9 

69.3 ± 2.2 

Unterschied: 

+ 1.5 ± 2.5 

±1.5 ±1.8 

±3.3 ±3.2 


Im einen Fall haben also die behandelten, im anderen 
Fall die unbebandelten Proben besser abgescbnitten, aber aus- 
nahmslos sind die Unterschiede, bewertet durch die ihnen zu- 
kommenden wahrscheinlichen Schwankungen, so gering, dass von 
einer wirklichen Uberlegenheit nach der einen Oder andem 
Bichtung hin keine Bede sein kann. 

Man muss also sagen, dass bei einem hdheren Feuchtigkeits- 
gebalt bezw. bei starkerer Schftdigung der Saat das Trocken- 
pulver wirkungslos gewesen ist. 

Ebenso verh&lt es sich mit der Beeinflussung des Feuchtig- 
keitsgehalts, worauf schon bei der ersten Versachsreihe hin- 
gewiesen wurde. 
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Hbinbioh: 


Es seien hier der Vollst&ndigkeit halber noch die genauen 
Zahlen aufgefUhrt, gleichfalls wieder im Zusammenhang mit den 
Versuchen unter Luftabschluss; 


Beeinflussung des Feuchtigkeitsgehalts durch das 
Trockenpulver: 



Versucb; 

27/28:23/24 

0/ 

lo 

15.33 ±0.06 
15.18 ± 0.03 

29/29a: 25/26 

®/ 

10 

12.72 ± 0.02 Feuchtigkeit 
12.85 ± 0.02 

(Jnbehandelt 
Behandelt . 



Unterschied; 

— 0.15 ±0.07 

±0.13 ±0.03 

Unbehandelt . 
Behandelt . . 

Versucb: 

34/35 : 30/31 

O/o 

23.25 ±0.06 
23.19 ± 0.09 

36/37 : 32/33 
% 

23.09 ± 0.04 Feuchtigkeit 
23.15 ±004 


Unterschied : 

— 0.06 ± 0.11 

±0.06 ±0.06 


Wenn auch beim zweiten Versucb (29/29 a : 25/26) wieder 
ein unbedeutendes Mehr zu ungnnsten der behandelten Probe 
auftritt, so wird doch wohl niemand dieser geringen Abweicbung 
irgend eine Bedeutung beilegen, so dass sie nicht weiter in Frage 
kommt. 

Es bestatigt sich also bier die bereits bei der ersten 
Versuchsreihe gefundene Tatsache, dass das Trockenpulver 
den Feuchtigkeitsgehalt der Saat nicht herabzamindern ver- 
mochte. 


Die Wirkung des Luftabschlusses auf die Saat ist aus 
nachstehender Aufstellung ersichtlich: 




Keimschnelligkeit 

KeimfM,higkeit 

Nr. 

Bebandlung und 
Zeit der Lagerung 

gekeimt 

Abweichnng 
gegen 6/6 

gekeimt 

Abweichnng 
gegen 6/6 



*/» 

•/. 

•'o 

% 

5/6 

6. oben 


_ 


___ 

34/35 

36/37 

5 Tage, unter Luft- 
abschluss gelafi^rt 
35 Tage, unter Luft- 
abschluss gelagert 

+ 4.6 ±0.9 

82.2 ±0.4 

± 4.2 ±0.9 


7.8 ±0.3 

— 64.2 ±0.9 


-67.2 ±0.9 
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Keimtriebkraft 

Nr. 

Behandlung iind Zeit der 
I-agening 

gekeimt 

"/« 

Abweichung 
gegen 6/6 

5/6 

34/35 

8. oben 

5 Tage, unter Luftabschlusa 

75.5 ± 1-5 

— 

36/37 

gelagert 

36 Tage, unter Luftabschlusa 

72.7 ± 1.8 

— 2.8 ±2.3 

gelagert 

3.3 ±0.4 

- 72.2 ± 1.6 


Auffallend ist hierbei, dass die Eeimf^higkeit nacb 5 Tagen 
eine geringe Steigerung aufweist, sie erscheint jedoch un- 
bedeutend, da sie durch die Eeimtriebkraft uicht gestutzt wird. 
Im Gegenteil, diese zeigt ein Minns, allerdings mit einer recht 
hohen wahrscheinlichen Schwankung. Es ist daher der Schluss 
berechtigt, dass die Saat innevhalb 5 Tagen keine weitere 
Veranderung erfahren hat. Sehr erheblich war dagegen die 
Schadigung nach 35 Tagen. Innerhalb dieser Zeit waren Eeim- 
fahigkeit sowohl wie Eeimtriebkraft fast vollstandig zerstbrt. 

Unter diesen Bediugungen hatte das zn prufende Mittel 
eine besonders gate Gelegenheit gehabt, seine verbessernde bezw. 
erhaltende Wirknng zn zeigen, and es soil nachstehend gepruft 
warden, wie es diese Erwartungen rechtfertigt. 


Beeinflnssung des Eeimvermdgens durch das 
Trockenpulver. 


c) Lagernng bei LuftabBehlass, 5 Tage. 


Eeim- Keimf&hig- 

Kchnelligkeit keit nach 

nach 4 Tagen 10 Tagen 

*/• */o 

Unbehandelt (34/36) . . . 7.66 ± 0.6 82.2 ±0.4 

Behandelt (30/31) . . . . 66.6 ±1.8 76.0 ±1.3 


Eeimtrieb* 
kraft nach 
10 Tagen 
% 

72.7 ±1.8 
64.6 ± 1.6 


Unterechied: —11.0 ±1.9 —6.2 ±1.4 —18.2 ±2.3 


d) Lagening bei Laftabsohlnss, 85 Tage. 

Unbehandelt (36/37) . . . 7.8 ±0.3 10.8 ±0.3 3.3 ±0.4 

Behandelt (32/33) . . . . 4.2 ±0.6 . 6.2 ±0.7 8.0 ±0.6 

Unterschied: — 3.6 ±0.7 — 4.6 ±0.8 —0.3 ±0.6 
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Diese Zahlen sind ausserordentlich bedeutungsvoll. Wfthrend 
bei der m&ssig feuchten Probe iiberall eine gtinstige Wirkung 
eingetreten war, zeigt sich bier ansnahmslos ein Minus. Ganz 
besonders scharf tritt dies nach 5tS.giger Lagernng hervor, 
namentlich fttr die Eeimtriebkraft, wfthrend nach Iftngerer Zeit 
die Schftdignng allgemein so weit vorgescbritten war, dass die 
Untersehiede naturgemftss geringer werden mussten. Immerhin 
sind sie auch bier noch bei der Keimschnelligkeit mit der 5.1 facben 
und bei der Keimfftbigkeit mit der 5.8 facben wabrscbeinlichen 
Scbwankung dnrcbaus sicber gestellt. Bei der Eeimtriebkraft 
dagegen trat nach 35 Tagen kein Unterscbied mebr beiTor. Sie 
war in beiden Fallen so gut wie ganz erloschen. 

Man ist nach diesen Ergebnissen flir den vorliegenden 
Versuch zu dem Schluss gezwungen, dass das Trockenpnlver 
schftdigend auf die Eeimffthigkeit und die Eeimtriebkraft gewirkt 
hat. Diese Tatsache muss nach den bisherigen Ergebnissen 
ausserordentlich uberraschen, sie erklart sich jedoch dnrcbaus 
zwanglos durch folgende Uberlegung. 

Wie eingangs ausgefuhrt wurde, besteht das Trockenpnlver 
aus einem Gemisch von Calciumoxyd und einem Bikarbonat 
(Natrium-), also einer Substanz mit basischer Reaktion. Nun 
lieben bekanntlich die Bakterien einen alkalischen Nfthrboden 
und es ist vorauszusehen, dass sie beim Vorhandensein eines solchen 
sich lippiger entwickeln. Diese Annahme wird gestftrkt durch 
die ftusserlich an der Probe gemachten Beobachtung, dass die 
behandelte Probe einen stftrkeren Geruch nach Buttersftui'e 
zeigte als die nicht behandelte, was ebenfalls auf eine stftrkere 
Bakterientfttigkeit hinweist. Auch wird eine erhOhte Wftrme- 
bildung mitgewirkt haben. Dass die gleiche Erscheinung nicht 
schon bei den frttheren Versuchen aufgetreten ist, vermag diese 
Anschauung nicht zu entkrftften, denn in alien jenen Fftllen waren 
die ttbrigen Bedingungen, namentlich der Feuchtigkeitsgehalt, 
der Bakterienentwicklung nicht in gleichem Mafse g&nstig wie 
hier. Es muss also angenommen werden, dass das zugesetzte 
Mittel unter den hier vorliegenden besonderen Bedingungen 
durch Begiinstigung der Bakterienentwicklung mittelbar eine 
Schftdignng des Getreides verursachte. 

Was die ftusseren Verftnderungen der Proben wfthrend 
der Lagernng betrifift, so verdient ganz besonders hervorgehoben 
zu werden, dass auch bei den frei gelagerten Proben nach 
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5 Tagen die behandelte noch einen etwas starkeren Geruch nach 
Sauerteig zeigte als die unbehandelte. Die Anfzeichnungen 
sagen hieriiber: 

Nr. 23/24 bebandelt: Ausgesprochener Geruch nach Sauer- 
teig, nicht veil so stark sauer wie beim Einfullen. 

Nr. 27/28 iinbehandelt: Geringer Geruch nach Sauerteig, 
merklich scWacher als beim Einfullen. 

Es bestatigen also auch diese Befunde die vorhin aus- 
gesprochene Annahme. 

Nach 35 Tagen warden die beiden frei gelagerten Proben 
als „geruchfrei“ angesprochen. Unterschiede waren nicht fest- 
zustellen. 

Tiber die Unterschiede hinsichtlich des Geruchs bei den 
Inftdicht verschlossenen Proben wurde vorhin bereits gesprochen. 
Es muss nur noch erwahnt werden, dass die nach 5 Tagen auf- 
tretenden Unterschiede zu ungunsten der behandelten Probe 
sich nach 35 Tagen verwischt hatten. Beide Proben batten 
dann einen ausserordentlich starken Geruch nach Buttersanre; 
es liessen sich jedoch, wie gesagt, Abstnfnngen nicht feststellen. 
Ein Geruch nach irgend welchen Gewiirzstoffen wie Anis, 
Fenchel usw. war auch bei dieser Versuchsreihe in keinem Fall 
wahruehmbar. 

Die Gewichte der erzeugten Pflanzenmassen gaben auch 
diesmal fur feinere Abweichungen keine befriedigenden Unter- 
lagen. Trotz aller erdenklichen Vorsicht, die bei Ansfuhruug 
der Versuche angewandt wurde, namentlich um gleichmassige 
Saattiefe, gleichmassige Dichte der bedeckenden Sandschicht 
und gleichmassigen Feuchtigkeitsgehalt zu erzielen, leiden die 
Zahlen an zu hohen wahrscheinlichen Schwankungen. Es scheint 
mir notwendig, um dies Verfahren zu einem brauchbaren Wert- 
messer auszubauen, mit weit grSsseren Massen zu arbeiten als 
dies allgemein ilblich ist. Hierdurch aber leidet andererseits 
wieder die Anwendbarkeit als Laboratoriumsversuche. 


Wenn es auch wiinschenswert erscheint, die vorstehenden 
Versuche in mancher Beziehung zu erganzen und auszubauen, 
babe ich doch geglaubt, die bisherigen Ergebnisse schon jetzt 
verOffentlichen zu sollen, zumal sie immerhin bereits einen Ein- 
blick geben in das, was man von tlem gepriiften Mittel er- 

YersuohB'Statlonen. XC. 5 
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Hbinbioh; 


warten kann und darf and so vor tlbertriebenen Anspriichen 
and Hoffnungen schfttzen. 

Die Ergebnisse der Yorliegenden Untersachangen lassen 
sich kurz in folgende SRtze zasammenfassen: 

1. Eine merkliche Herabminderung des Fenchtigkeitsgebalts 
wurde durch das gepriifte Trockenpulver in keinem Fall 
erzielt. 

2. Bei Hafer mit mSLssig gesteigertem Feuchtigkeitsgebalt wirkte 
das Trockenpulver giinstig auf Keimfdhigkeit und Eeim- 
triebkraft. Die Wirkung war jedoch nnr gering and es 
erscheint fraglich, ob sie praktisch iiberhaupt von Be- 
deutung ist. 

3. Bei Hafer mit hohem Feuchtigkeitsgebalt konnte dagegen 
ttberhaupt keine Wirkung festgestellt werden, wenn die 
Saat nnter Luftzutritt lagerte. 

4. Bei luftdicht gelagerter Saat mit hohem Feuchtigkeits* 
gehalt trat infolge BegUnstigung der Bakterienentwicklung 
eine Sch&digung von EeimfUhigkeit and Eeimtriebkraft ein. 
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Temperatnr- nnd FenchtlgkeitBScliwankaiigen deg Lagerraoms 
wkhrend der fersuehszelt* 


Datum 

1916 

8^ morgens 

12 mittags 

6h abends 

Tages- 

Schwankungeii 

S 

eS 

§ 

E-i 

«C. 

*-> 

*53 

« to 
IS 

.jq 

o 

P 

% 

p 

<a 

<u 

P4 

s 

<v 

® c. 

■4^ 

. *53 

« -s. 

C3 

5 

*/. 

M 

1 

O 

P4 

a 

H 

OC. 

*/« 

1 

Q Minimum 

23. Februar 





17.0 

34 



24. „ 

17.0 

36 

17.5 

55 

16.2 

55 

18.5 

11.2 

26. 

16.2 

50 

16.9 

62 

16.2 

62 

18.0 

15.0 

26. 

17.0 

53 

17.0 

59 

17.0 

60 

18.2 

16.2 

27. 

17.0 

58 

17.0 

62 

17.0 

68 

19.7 

16.9 

28. „ 

17.0 

60 

17.0 

61 

17.0 

64 

18.4 

16.5 

29. 

17.0 

61 

17.0 

65 

17.0 

65 

18.6 

17.0 

1. M&rz 

17.0 

64 

17.0 

65 

17.5 

67 

19.0 

16.7 

2. „ 

17.5 

63 

17.9 

66 

18.0 

70 

19.0 

17.8 

3. „ 

18.0 

62 

18.0 

67 

18.2 

70 

19.8 

18.0 

4. „ 

18.5 

64 

18.5 

68 

18.5 

66 

20.0 

18.5 

5. „ 

18.0 

61 

18.0 

62 

18.1 

64 

20.0 

18.0 

6. „ 

18.0 

57 

18.0 

63 

18.2 

62 

20.0 

18.0 

7. » 

18.5 

57 

18.0 

62 

18,1 

61 

20.0 

18.1 

8- « 

17.8 

57 

18.0 

61 

18.0 

63 

20.0 

17.7 

9- n 

18.0 

60 I 

18.0 

64 

18.0 

62 

19.2 

18.0 

10. „ 

18.0 

60 

18.1 

64 

18.0 

65 

19.5 

17.8 

11. „ 

18.2 

61 

18.1 

61 

18.0 

60 

19.6 

17.8 

12. „ 

18.0 

60 

18.0 

60 

18.0 

62 

19.4 

18.0 

13. „ 

18.0 

58 

18.2 

64 

18.2 

62 

19.4 

17.8 

14. „ 

19.0 

60 

19.0 

63 

19.0 

64 

20.0 

18.2 

16. „ 

18.5 

61 

18.5 

64 

18.2 

63 

19 6 

18.0 

16. „ 

19.0 

61 

19.0 

63 

19.0 

65 

20.0 

18.6 

17. „ 

19.0 

61 

19.0 

64 

19.0 

64 

19.8 

18.7 

18. „ 

19.0 

60 

19.0 

66 

19.0 

66 

20.0 

19.0 

19. „ 

19.2 

62 

19.6 

66 

19.2 

65 

20.0 

19.2 

20. „ 

20.0 

60 

20.0 

64 

20.0 

64 

20.6 

19.5 

21. „ 

20.0 

62 

20.0 

65 

19.2 

60 

20.3 

19.2 

22. „ 

19.8 

58 

20.0 

64 

19.3 

59 

20.2 

19.2 

23. „ 

19.0 

56 

18 8 

58 

18.2 

65 

19.8 

18.0 

24. „ 

18.2 

56 

18.1 

59 

18.2 

60 

19.0 

17.2 

26. „ 

18.0 

55 

181 

59 

18.2 

60 

19.0 

18.0 

26. „ 

18.5 

56 

18.2 

60 

18.2 

60 

19.2 

18.2 

27. . 

18.0 

54 

18.7 

60 

18.3 

60 

19.3 

18.0 

28. „ 

18.5 

56 

19.0 

60 

19.0 

63 

20.0 

18.3 


*) Nach dem LAMBUBCHTSchen Haar-Hygrometer. 
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Mitteilung der landw. Versuehsstation Rostock i. M. 


Der Einfluss der Lagerbedingungen auf frisches 
Getreide (Roggen). 

Von 

M. HEINRICH. 


Bereits in einer frtiheren Arbeit^) babe ich mich eingehend 
mit der Einwirkung der Lagerverhaltnisse auf verschiedene 
Samereien bescbaftigt. Bei jeiien Versuchen bandelte es sich 
um Saaten, die vbllig ausgereift waren (Totreife) und aucb durch 
langeres Lagern ihre voile Keinireife erlangt batten. Dadurch 
wurde die Frage nahe gelegt, wie sieh demgegeniiber ganz 
frische Saat unter verscluedenen Lagerbedingungen entwickeln 
wiirde. 

Zunkchst ist anzunehmen, dass die Entwicklung um so 
gunstiger sein wird, je mebr die Lagerbedingungen die Nach- 
reife begiinstigen. Dies gescliieht in erster Linie durch ein 
Austrocknen der Saat, wie u. a. die Arbeit en von Alexanpeb 
MCllbr,’*)®) Lucanus,*) Atteeuebg,®) J. F. Hoffmann*) und 

*) Der Einfluss der Luftfenchtigkeit, der WSrme und des Sanerstoffs 
der Lnft auf lagerndes Saatgnt. Landw. Versuchs-Stationen Bd. 81 (1913), 
8. 289 ff. 

•) AuixANDBa Moilbr, t)ber Trocknnng des Getreides. Landw. Ver- 
suchs-Stationen Bd. 2 (1860), S. 217 ff. 

*) Derselbe, Uber Getreidetrocknnng. Landw. Versuchs-Stationen 
Bd. 10 (1868), 8. 188 ff. 

*) B. Luoamds, tlber den Einfluss der Reife und der Nachreife auf die 
EeimnngS' und Vegetationskraft der BoggenkSrner. Landw. Versuchs- 
Stationen Bd. 4 (1862), 8. 263 ff. 

*) Albibt ATTBRBBBa, Die Nachreife des Getreides. Landw. Versuchs- 
Stationen Bd. 67 (1907), 8. 129ff. 

*) J. F. HorpMANB, Das Versnchs-Eornhaus und seine wissenschaft- 
lichen Arbeiten, 1904. 
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L. Kibssling^) gezeigt haben. Andererseits hatte E. Hotteb^) 
bewiesen, dass das Anwachsen der Keimf^higkeit, die Nachreife, 
aucb bei fast vollstandiger Behinderung der Austrocknung er- 
folgen kann. 

Ferner wird ganz allgetnein angenommen, dass Samen, die 
nicht gehSrig nacbgereift und ausgetrocknet sind, durchweg gegen 
ungiinstige Lagerbedingungen weniger Wider standskr aft besitzen, 
als die keim- und lagerreifen Saaten.*)*)®) 

Es warden sicb demnach bei frischen Saaten zwei Wirkungen 
geltend machen; Einmal die Beeinflussung der Nachreife, und 
sodann die fBrdernde bezw. erhaltende und schadigende Ein- 
wirkung auf den Gesundheitszustand der Saat. In diesen beiden 
Richtungen warden die verschiedenen Lagerbedingungen einen 
sehr wechselnden Einfiuss ausuben. 

In der oben angefuhrten Literatur flndet sicb nun schon 
eine Anzahl von Versnchen tiber diesen Gegenstand. Es handelt 
sicb jedoch meist um die Beobachtung iiber die Wirkung einer 
bestimmten Lagerung, wabrend vergleichende Versuche fiber 
die Wirkung verscbiedener Lagerbedingungen selten ausgeffihrt 
sind. Es schien daher angebracht, fiber diese ffir die Praxis 
ausserordentlich wichtigen Verhaltnisse weitere Beitrage zu liefern. 

Vorweg ist noch der Begriff „ganz frisches Getreide" fest- 
zulegen, wie er in den nacbfolgenden Versnchen aufzufassen ist, 
denn die Versuchsergebnisse warden naturgemass ganz verschieden 
sein, je nachdem es sicb um milchreife, gelbreife oder totreite 
Saat handelt und aucb innerbalb dieser Gruppen werden sicb 
viele Abstufnngen finden. 

Der zu nachstehenden Untersuchungen verwendete Roggen 
war unter gunstigen Bedingungen gereift, in der Gelbreife ge- 
schnitten und sofort vom Felde weggedroschen. Wenige Tage 
darauf wurden die Prfifungen eingeleitet. Das Korn war noch 
etwas zah, elastisch. 

>) L. Kibsbuho, tiber die Trocknung der Getreide, mit besonderer Be- 
Yttcksicbtigung der Gerste, (Dissertation) MUnchen 1906. 

*) E. Hotter, Cber die Vorgftnge bei der Nachreife von Weizen. 
Landw. Versucbs-Stationen Bd. 40 (1892), S. 356 ff. 

*) Nobbb, Handbnch der Samenknnde S. 345. 

SoHiNDLBB, Die Lebre vom Pflanzenban S. 83. 

•) J. F. Hoppmaen n. a., Die Sicbernng der Getreideemte, 1915. 
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Die Yersache sollten sich zon&chst aaf die Einwirkang 
voD Feuchtigkeit und Temperatar erstrecken und zwar bei 
Saat, die einerseits yollstS.ndig unter Luftabschluss lagerte, 
andererseits einem mftssigen Loftzutritt zugilnglicb war. 

Hinsichtlich der Feuchtigkeit warden folgende Abstufhngen 
gemacht: 

1. Lagerung in der trocknen Lnft des Laboratorinms, bei 
18° C. und durchschnittlich 50 — 60% Luftfeuchtigkeit nach 
dem LauBBECHTSchen Polymeter, 

2. Lagerung in einem annkhemd mit Luftfeuchtigkeit ge- 
sftttigten Baum. Nur bei dem Versuch mit wechselnden 
Temperaturen musste die Feuchtigkeit herabgesetzt werden, 
urn Niederschlage zu vermeiden. 

Die Temperaturabstufungen dagegen waren folgende: 

1. wechselnde Temperaturen, 10 Stunden 85° C., 14 Stunden 
18° C., 

2. ann&hemd gleichm&ssige Temperatnr yon 18° C., 

3. „ „ „ „ 10° C. 

Demgem&ss wurde folgender Versnchsplan aufgestellt: 

1. Beschaffenheit der Saat unmittelbar nach der Ernte. 
II. Entwicklung unter yerschiedenen Lagerbedingnngen. 
A. Lagerung unter Luftabsehlnsg. 

1. bei tagsfiber erhfihter Temperatur (10 St. 35° C., 14 St. 18® C.), 

2. „ Zimmertemperatur, 18 ° C., 

3. „ emiedrigter Temperatur, 10° C. 

B. Lagerung bei Lnftzntritt. 

1. bei tagsiiber erhOhter Temperatur (10 St. 35° C., 14 St. 18*0.) 

a) trocken, b) feucht. 

2. bei Zimmertemperatur, 18° C., 

a) trocken, b) feucht. 

3. bei emiedrigter Temperatar 

a) trocken, b) feucht. 

Die Prhfung der Saat erstreckte sich auf folgende Punkte: 

a) Feuchtigkeitsgehalt, 

/S) 1000-Koragewicht, 
y) Eeimschnelligkeit (nach 8 Tagen) 

4- bei 20° C., ++beilO°C. 

d) Eeimfkhigkeit (nach 10 Tagen) 

+ bei20«C., ++beilO»C. 

s) Eeimtriebkraft (nach 10 Tagen). 
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Far die Untersuchung massgebend waren Uberall die tech- 
nischen Vorschriften des Verbandes landw. Versuchs-Stationen 
im Deutschen Reiehe. Demnach wurde der Feuchtigkeitsgehalt 
darch IGstUndiges Erhitzen auf 100*’ C. bestimmt. Als Eeim- 
bett diente ein anf der hiesigen Yersuchs- Station yorkommender 
mittlerer Diluvial-Sand, die Samen wurden flach eingedrUckt. 
Da bei den vorliegenden Versuchen z. T. eine nngenagende 
Keimreife in Frage kam, wurden aberall vergleichende Keim- 
versuche bei erniedrigter Temperatur ausgefuhrt.®) Die Keim- 
triebkraft endlich wurde in demselben Sand ermittelt und zwar 
bei Bedeckung der KSrner mit einer 3 cm hohen Sandschicht. 
Der Sand war angefeuchtet mit 60% seiner wasserhaltenden 
Eraft und wurde dauernd auf diesem Fenchtigkeitsgrad gehalten. 
Die Schichtung war milssig fest und naturlich, soweit mOglich, 
vollstandig gleichmassig. 

Urn die bei den Keimtriebkraftversuchen im Laboratorium 
leicht eintretende Verkrustung der Oberflache zu verhindern, 
wurde eine doppelte Lage passend geschnittenes Filtrierpapier 
auf den Sand gelegt und der Topf ausserdem mit einer Glas- 
scheibe bedeckt. Nach dem Auflaufen mussen naturlich Papier 
und Glasscheibe entfernt werden, dock ist erfahrungsgemkss 
dann die Gefahr der Erusten- und Rissebildung nicht mehr so 
gross und, wenn sie wirklich in geringem Mafse eintritt, nicht 
mehr so gefShrlich, da sie nur nocb vereinzelte NachzUgler 
beeinflussen kann. Bis zum Auflaufen jedoch wird jede Ver- 
krustnng durch die geschilderte einfache Massnahme vollstSndig 
verhindert. 

Durch die Einschaltung der Eeimtriebkraft-Untersuchungen 
wurde es mdglich, schon geringere Einfl&sse auf das Saatgut zu 
erkennen, die bei ausschliesslicher Benutzung der Eeimprufungen 
sich leichter der Beobachtung entziehen konnten. 

Uber die weiteren Versuchsanordnungen ist noch folgendes 
zu bemerken: 

Die unter Luftabschluss zu lagernden Samen wurden in ent- 
sprechend grossen Sammelglksem auf bewahrt, die mit parafBnierten 
Eorken verschlossen waren. Die Lagerung bei A. 1 (tagsiiber 
erhOhte Temperatur) erfoigte im Thermostaten, der 8 Stunden 


Landw. Versuchs-Stationen Bd. 81 (1913), S. Iff. 
*) Ebenda S. 14. 
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lang auf 35° C. eingestellt war, sich dann langsam auf 18° C. 
(Zimraei’temperatur) abkuhlte und sich auf dieser Hdhe gleich- 
massig hielt. Die AbkUhlung sowohl wie die Erwarmung 
dauerte jedesmal fast genau 1 Stnnde, so dass die Samen tkglich 
10 Stunden bei erhOhter Temperatur zubrachten. 

Bei der Versuchsreihe A. 2 lagerten die Samen im Labo- 
ratorium, bei annaiiernd gleichm^ssig 18° C., in einem isolierten 
Holzkasten. Hierdurch warden namentlich alle plStzlichen 
Temperaturschwankungen verhindert. 

Fur die Versuchsreihe A. 3 schliesslich (erniedrigte Tempe- 
ratur) warden die Samen in einem kiihlen Keller untergebracht, 
dessen Temperatur sich sehr gleichmassig auf 10° C. hielt. Die 
grOssten beobachteten Schwankungen betrugen ± 3 ° C. Auch 
hier wurde dieselbe Vorsichtsmassregel wie oben getroffen, urn 
plStzliche Temperaturschwankungen zu vermeiden. 

Schwieriger war die Unterbringung der bei freiem Luft- 
zutritt zu lagernden Samen, wenigstens soweit die Lagerung in 
feuchter Luft erfolgen sollte. Hier war immer die Gefahr, dass 
bei schon geringen Temperaturschwankungen Niederschlage ein- 
treten warden, die den Versuch dann in ungewolltem Sinne 
beeinflussen mussten. Auf kleine nach dieser Bichtung hin ein- 
getretene Unregelmassigkeiten, die sich trotz grOsster Sorgfalt 
nicht vermeiden liessen, wird bei Besprechung der einzelnen 
Reihen hingewiesen werden. 

Die Luftzufuhr war ganz allgemein so geregelt, dass die 
Samen in kleinen Leinenbeuteln frei anfgeh&ngt warden und 
zwar bei B. 1 a (tagsuber erhbhte Temperatur, trocken) in einem 
gut ventilierten Trockenschrank, der 10 Stunden, einschliesslich 
Erwarmung und AbkUhlung, auf 35 ° C. eingestellt war, wUhrend 
der ubrigen Zeit sich der Zimmertemperatur anpasste. FUr den 
Parallel versuch bei feuchter Lagerung (B. 1 b) diente ein Keim- 
kasten, der die gleichen Temperatureinstellungen erhielt. 

Fttr die Versuchsreihen bei Zimmertemperatur hingen die 
Samen im Laboratorium und zwar bei „trocken“ (B. 2 a) frei 
im Zimmer, bei „feucht“ (B. 2 b) in einer im Zimmer anfgestellten 
feuchten Kammer. Diese war sehr gerUumig und konnte durch 
Offuen des Deckels ausgiebig geluftet werden. 

Fttr die Aufbewahrung bei erniedrigter Temperatur, trocken 
(B. 3 a) stand ein entsprechender Raum leider nicht zur Ver- 
fiigung, denn der Kellei', der benutzt werden musste, zeigte eine 
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durchschnittliche Luftfeuchtigkeit von 80 — 85 % nach dem 
LAMBBECHTschen Polymeter, zeitweise sogar bis 90®/o steigend. 
Diese Verhaitnisse kann man als eigentlioh „trocken“ nicht an- 
sprechen. Sollte daher von kUnstlicher Dnrchluftung mit ge- 
trockneter kalter Luft abgesehen werden, so mussten die vor- 
liegenden Bediugungen geniigen. Trotzdem der Versuchsplan 
hierdurch eine kleine Unregelmassigkeit erffihrt, babe ich dock 
geglaubt, diese mit in den Kauf nebmen za kdnnen, da ja ganz 
allgemein die gunstige Wirkung einer gleichzeitig kalten, trocknen 
und luftigen Aufbewabrnng bekannt ist. Somit bieten die bier 
gegebenen Verhilltnisse eine ganz erwiinschte Zwiscbenstufe 
Uber das Verbalten einer Saat mit etwas gesteigertem Feucbtig- 
keitsgehalt. Nicbtsdestoweniger sclieint es nacb dem Versucbs- 
ausfall erwiinscbt, bei spateren Untersucbungen, die mit Getreide 
verscbiedener Reifegrade in Aussicbt genommen sind, die Reibe 
„kalt, trocken“ nicht fehlen zu lassen. — Die in feuchter Luft 
zu lagernden Samen (B. 3 b) hingen in einer feuchten Eammer, 
analog der Reife B. 2 b, die jedoch im Keller stand. 

I. Beschalfenlieit der Saai immittelbar nach der Ernte. 

Bei dem untersuchten Getreide handelte es sich um einen 
Petkuser Roggen, gewdhnliche Handelsware. Aussehn und Ge- 
ruch waren in jeder Beziebung gesund und friscb. Der Reife- 
zustand ist oben schon gekennzeichnet. 

Die Untersuchungsbefunde bei Beginn der Versuche, Anfang 
August 1915, waren folgendermassen : 


Feuohtigkeitsgehalt ie.41 ± 0.04 ®/o 

1000-Korngewioht 30.8 ± 0.2 g 

Keimfahigkeit: 

bei 20® C. nach 3 Tagen . . . 62.2 ± 1.3 

„ 10 „ ... 92.6 ±0.6 , 

bei 10® 0 . nach 3 Tagen . . . 92.4 ±0.6 „ 

„ 10 „ ... 96.8 ±0.6 „ 

Keimtriebkraft nach 10 „ ... 90.2 ± 1.0 „ 


Nach diesen Ergebnissen war die Saat zweifelsobne als 
gesund und vSllig einwandfrei anzusprechen. Auch die Aus- 

') Die wahrscheiulicheu Schwanknngen sind berechuet nach der Formel: 

B = * ' 2]^ , bezw. nach dem Fehlerfortpflanznngsgesetz. 

Vn 
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Hbinbich: 


trocknang war schon ziemlich weit vorgeschritteo, dock war die 
voile Eeimreife nock nickt erlangt, wie der sckleppende Eeimnngs- 
verlanf bei der gewdknlicken Eeimungstemperatur von 20** C. 
sicker zeigl. Die Untersckiede in der Eeimscknelligkeit nack 
3 Tagen sowie beim Abschluss nack 10 Tagen geben, wie nack- 
stehende Gruppiening zeigt, einwandfrei die fiir die mangelnde 
Eeimreife bezeicknende Uberlegenkeit einer niedrigen Temperatur 
fiir die Eeimung zu erkennen: 


bei 10« C. . 
„ 20® C. . 


Eeimschnelligkeit 
uach 3 Tagen 
®/o 

. 92.4 ±0.6 
. 62.2 ±1.3 


KeimiUhigkeit 
nach 10 Tagen 
10 

96.8 ±0.6 
92.6 ±0.5 


Unterschied: 30.2 ± 1,4 


4.2 ± 0.8 


Denn die kier auftretenden Untersckiede rniissen auf Qrund 
der ihnen zukommenden wakrsckeinlicken Sckwankungen un- 
bedingt als sicker gestellt angeseken werden. 


II. Entwicklnng nnter versckiedenen Lagerbedlngnngen. 

A. Lagerung nnter Luftabscklnss. 

1. Bei tagsfiber erkohter Temperatur (10 Sttmden 36** C., 

14 Stonden 18** C.). 

(Siehe die Tabelle anf S. 76.) 

Bei dieser Beihe ist zundchst das Verhalten der Fenchtig- 
keitszahlen beachtenswert. Es zeigt sick mit der Dauer des 
Yersncks eine Steigerung, dock ist das Mekr nickt in alien 
F&llen dnrck die den Zaklen zukommenden wakrsckeinlicken 
Sckwankungen sicker gestellt, n&mlick bei der Beobachtung nach 
4 Wochen; und auch der Unterschied nach 12 Wochen verliert 
durch die in diesem Fall hohe wahrscheinliche Schwankung sehr 
an Sicherheit. Im Durchschnitt jedoch ist eine Steigerung der 
Feuchtigkeitszahlen unverkennbar. Wie ist diese nun bei dem 
vollkommen luftdichten Abschluss der Samen zu erklfiren? Ein 
Wasserzutritt von aussen ist ausgeschlossen und ebenso auch 
Untersuchungsschwankungen. Es bleibt als Erklftrung demnach 
nur eine durch die Atmung bedingte Wasserzunahme und gleich* 
zeitig eine durch die Atmung und die Entwicklnng von Mikro- 
organismen bedingte StoffaWhme. Dieser letztere Umstand 
d&rfte m. E. auch die vorkommenden Unregelmissigkeiten er- 



II. Entwickliuig nnter Terschiedenen Lagerbedlngungen^ 
A. Lagerung nnter Lnftabschlnss. 

1 . Bei tagstiber erhdhter Temperatnr. 
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Das Versagen eines Trockenschranks machte leider eiue Anzahl Trockenbestimmnngeu der Keihe nach 8 Wocben 
nnbranebbar. Mangel an Stoff verhinderte die Wiederholnng der Reihe. 
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Heiksich: 


klSren, indem durch zufalliges Auftretea einzelner besonders 
durch Mikroorganismen befallener KSrner diese weitaus starkeren 
Stoffverlust erlitten, womit gleichzeitig allerdings auch eine er- 
hShte Atmung verbunden ist. 

Das 1000-Kornge wicht ist wahrend der ganzen Versuchs- 
zeit gleicbmassig geblieben. Die Abweichungen liegen meist 
innerhalb der einfacben wahrscheinlichen Schwankung. 


Sehr lehrreich sind die Keimzahlen dieser Reihe. Es ist 
zunachst eine Zunahme der Keimreife zu erkennen, obgleich 
den Samen keine MSglichkeit zum Austrocknen gegeben war, 
denn das Ubergewicht der Keimnng bei niedriger Temperatur 
gegeniiber der bei Durchschnittstemperatiir ist schon nacb zwei 
Wochen veil geschwunden, wie die nachstehende Gegenuber- 
stellung zeigt: 


bei 10® 0. 
„ 20 ® 0 , 


Keimachnelligfkeit 
uach B Tagen 
lo 

. , 84.7 ±1.7 
. . 86.0 ± 2.0 

-LB ±2.6 


Keimfaliigkeit 
uach 10 Tagen 

92.7 ± 1.1 

90.7 ± 1.7 

+ 2.0 ± 2.0 


Die hieriiach auftretenden geringen Abweichungen nach 
oben wie nach unten miissen in Hinblick auf die zugehhrigen 
wahrscheinlichen Schwankungen als nicht vorhanden angesehen 
werden. 

Trotz dieser Zunahme der Keimreife ist aber doch schon 
eine Schwachung der Lebenskraft innerhalb dieser zwei Wochen 
festzustellen. Allerdings kommt diese weniger in der Abnahme 
der Keimfahigkeit zur Geltung, die mit —1.9 ±1.8% bezw. 
— 4.1 ±1.3% keine Beweiskraft besitzt, sondern zunachst nur 
in einer Abnahme der Keimschnelligkeit bei der kalten Eeimung 
(— 7.7 ± 1.8 %) und ganz besonders in dem Sinken der Keim- 
triebkraft um 9.6 ± 1.1 %. Es beweisen diese Zahlen wieder 
mit aller Entschiedenheit, dass die Beurteilung eines Saatguts 
ausschliesslich nach der Keimfahigkeit vSllig unznreichend ist, 
dass vielmehr hierzu unbedingt weitere Faktoren wie Keimtrieb- 
kraft und Keimschnelligkeit herangezogen werden miissen. 

Im weiteren Verlauf der Untersuchung nehmen die Eeim- 
fahigkeit und Triebkraft sehr schnell ab und zwar schrittweise 
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ftir die Keimfahigkeit (bei 10 

®C.): 

0:2 

2:4 

4 : 6 Woche 

96.8 ±0.6 o/o 

92.7 ±1.1 «/o 

60.0 ± 1.1 ®/o 

92.7 ±1.1 „ 

50.0 ± 1.1 „ 

17.3 ±1.1 „ 

- 4.1±1.3®/o 

-42.7 ±1.6% - 

32.7 ± 1.6 o/o 

6:8 

8: 10 

10 : 12 Woche 

17.3 ± 1.1 ®/o 

3.3 ±0.4®/, 

2.7 ±0.4 o/o 

3.3 ±0.4 „ 

2.7 ±0.4 „ 

00 ±0.0 „ 

- 14.0 ± 1.2 »/„ 

- 0.6 ±0.6®/. - 

2.7±0.4®/o 

ftir die Keimtriebkraft: 


0:2 

2:4 

4 : 6 Woche 

90.2 + 1.0 o/o 

80.7 ± 0.4 «/o 

46.0 ± 0.0 «/o 

80.7 ± 0.4 „ 

46 0 ±0.0 „ 

7.3 ±1.6 „ 

- 9.5±l.l«/o 

- 34.7 ± 0.4 «/o - 

38.7 ± 1.6 ®/o 

6:8 

8:10 

10 ; 12 Woche 

7.3 + 1.5 «/o 

O.O + O.Oo/o 

4.0 ±0.6% 

0.0 ± 0.0 „ 

4.0 ±0.6 „ 

00 ±0.0 „ 

- 7.3 ±16% 

± 4.0±0.6*/o - 

4.0±0.6®/o 


Das geringe Mehr in der 10. Woche bei der Keimtriebkraft 
dlirfte bier in Rticksicht anf den ganzen Verlauf der Reihe 
bedeutungslos sein. Im iibrigen sind die Unterschie.de bei den 
Beobachtungen der einzelnen Versuchszeiten so gross, dass sich 
nberall dentliche Abstufungen zeigen, die durch die beigefiigten 
wahrsclieinlicben Schwankungen als sicher zu bewerten sind. Nur 
in der 8. zur 10. Woche ist in der Keimfahigkeit keine Anderung 
eingetreten. 

Es besteht also eine regelmassige, schon in der zweiten 
Woche beginnende Abnahme der Keimkraft durch die gewfthlten 
Lagerbedingungen. 

Vergleicht man diese Ergebnisse mit den fruher von mir 
ermittelten Zahlen ftir einen vollig ausgereiften (totreifen) 
Roggen,^) der allerdings nur 14.07% Feuchtigkeit hatte und 
bei dauernd 30® C. lagerte, so ergibt sich folgende Gegentlber- 

Keimffthigkeit 
des abgelagerten 
Roggens 
7o 


Keimfahigkeit 
des frischen 
Roggdhs 


Unterscbied 
zngunsten des 
frischen Roggens 

■/o 


stellnng: 

Dauer der 
Lagernng 


2 Wochen 


79.8 ± 2.3 
30.0 ± 6.1 
8.8 ± 0.7 
0.6 ± 0.3 


90.7 ± 1.7 
36.0 ± 2.7 

12.7 ± 2.2 
0.7 ±0.4 


+ 10.9 ± 2.9 
+ 6.0 ± 6.6 
+ 3.9 ±2.3 
+ 0.2 ± 0.6 


1) a. a. 0. S. 319. 
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Hiinbioh: 


Es ist hierbei die warme Keimang zugrunde gelegt, da 
diese auch bei den derzeitigen Versuchen angewandt wnrde, 
Bei Heranziehung der kalten Eeimung, die fur den frischen 
Roggen als massgebend zu betrachten ist, &ndert sich das Bild 
folgendermassen: 


Daner der 
Lagerang 


2 Wochen 
6 , 


Keimf&higkeit 
des abgelagerteu 
Roggens 
0^0 

79.8 ±23 
30.0 ± 6.1 
8.8 ± 0.7 
0.6 ±0.3 


KeimfUhigkeit 

des frischen 

Roggens 

0 / 

10 

92.7 ± 1.1 
50.0 ± 1.1 
17.3 ± 1.1 
3.3 ±0.4 


Unterschied 
zngnnsten des 
frischen Roggens 

*/. 

+ 12.9 ± 2.6 
+ 20.0 ± 6.2 
+ 8.6 ±1.3 
+ 2.8 ±0.6 


Wahrend also im ersten Fall die Untersehiede so gering 
sind, dass sie nach den ihnen zukommenden wahrscheinlichen 
Schwanknngen als nicht besteliend angesehen werden mdssen, 
erscheinen sie im zweiten tiberall als sicker gestellt, denn selbst 
der Unterschied nach 4 Wochen, der die 3.2fache wahrschein- 
liche Schwankung ausmacht, kann gerade noch als solcher ange- 
sprochen werden. 

Hiernach hktte in alien Fallen der abgelagerte Roggen 
trotz des geringeren Feuchtigkeitsgehalts eine starkere Beein- 
flussung durch den Luftabschluss bei gesteigerter Temperatnr 
erfahren als frischer. 

Dieses Ergebnis wird bestatigt durch die Untersuchungen 
einer weiteren Probe mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 
16.74%, also fast genau soviel wie in dem vorliegenden Ver- 
such. Unter denselben Bedingungen wie oben zeigte der Roggen 
von urspriinglich 97.5 ± 0.6 % Keimfahigkeit folgende Abnahmen: 

Lagerung: 1 2 3 4 Wochen 

Keimf&higkeit: 87.6 ± 0.9 66.0 ±1.8 8.0 ±0.0 0.0±0.0 «/* 

Etwas gttnstigere Zahlen fiir abgelagerten Roggen erhielten 
Filteb and Laschkb*) bei SO'^C. unter Luftabschluss: 

Lagening: 2 4 6 8 10 12 14 Wochen 

EeimMigkeit: 90.76 80.75 66.00 36.60 12.75 1.0 0.0 % 


») a. a. 0. S. 338. 

*) P. FhiTib nnd W. Lasobxe, Vergleichende Veisnche fiber den Ein- 
fines Ton Temperatnr nnd Anfbewabmngeart anf die Keimfllhigkeit lagernder 
Sftmereien. Landw. Jahrbficher Bd. 38 (1909), S. 759 If. 
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Diese Autoren bezeichnen jedoch den Boggen als „lnft- 
trocken", ein Begriff, der ziemlich weiten Spielranm zal&sst, 
wodurch sich die Abweichungen erkiftren diirften. Immerhin 
sind aach diese Zahlen noch wesentlich nngtinstiger als die, die 
in diesem Yersuch ftir frischen Roggen festgestellt warden. 

Es ist nun noch zu prtifen, ob durch die beiden angewandten 
Keimverfahren, bei 20° and 10° C. Eeimangstemperatur, auch 
nach der Eeimreife sich ein Yorzag des einen oder anderen 
Yerfahrens ergeben hat. 

Die Zahlen fiir die Keimschuelligkeit aaf S. 75 zeigen 
ohne weiteres, dass erhebliche Abweichungen nicht bestehen; 
es mag daher genUgen, aus dem Yergleich der Summen der 
Eeimzahlen, naturlich unter Ausschlusss der Ansgangssaat, nach- 
zuprilfen, ob im grossen Durchschnitt ein Unterschied vorliegt: 

Keimschnelligkeit bei 10** C. . . . 130.7 ±2.9 (Summe der Eeimzahlen) 
„ „ 200 „ . . . 122.0 ±4.1 ( „ „ „ ) 

Unterschied: 8.7 ±6.0 

Die Frage muss demnach fiir die Eeimschnelligkeit ver- 
neint werden. F&r die Eeimfhhigkeit dagegen zeigen sich 
folgende Unterschiede: 

Lagernng: 2 4 6 Wochen 

Keimffthigkeit bei 10® C. 92.7 ± 1.1 ’/o 60.0 ±1.1®/, 17.3 ±1.1®/* 

» » 2 0® „ 90.7 ± 1.7 „ 36.0 ± 2.6 „ 12.7 ± 2.2 „ 

Unterschiede: — 2.0 ± 2.0 ®/, - 14.0 ± 2.8 «/, — 4.6 ± 2.6 »/, 

Lagernng: 8 10 12 Wochen 

Keimfthigkeit bei 10 ® C. 3.3 ± 0.4 % 2.7 ± 0.4 ®/, 0.0 ± 0.0 «/, 

" ” 2 0® „ 0.7 ± 0.4 „ 6.0 ± 0.6 „ 0.0 ± 0.0 „ 

Unterschiede: — 2.6 ± 0.7 ®/, + 3.3 ± 0.7 ®/, — 0.0 ± 0.0 ®/, 

Ein sicherer Unterschied zugunsten der kalten Eeimung 
ist demnach nur nach 4 und 8 Wochen festgestellt, w5hreud 
nach 10 Wochen die warme Eeimung ein geringes Ubergewicht 
erhalten hat Der nach 2 und 6 Wochen auftretende Unter- 
schied kann wegen der ihm znkommenden wahrscheinlichen 
Schwankung nicht als beweiskrUftig gelten. Es ergibt sich 
hiermit ein Anf and Ab und es soil auch hier untersucht werden, 
ob sich aus den Summen der Eeimzahlen ein sicherer Unter- 
schied fQr den allgemeinen Durchschnitt ableiten l&st: 
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Heinbicb: 


Keimschnelligkeit bei 10** C. . . . 166.0 ±2.0 (Samme der Keimcableu) 
„ n 20« „ . . . 146.1 ±3.8 ( „ „ „ ) 

Unterschied: —19.9 ±4.4 

Nach dieser Aufstellung ist niclit za leugnen, dass fdr 
den vorliegenden Fall ein wenn auch nicht sehr bedeutender 
Unterschied zugunsten der kalten Keimung besteht. 

Es mag zum Schluss noch die Ursache des ausserordentlich 
starken Keimungsruckganges bei dieser Versuchsreihe erbrtert 
werden. Die Samen zeigten ganz allgemein nach den einzelnen 
Lagerungszeiten keine wesentlichen Veranderungen ihres Ausseren. 
Man konnte sie als etwas dnnkler und praller, speckiger, an- 
spreehen. Schimmelbildung war, ausserlich wahrnehmbar, bei 
keiner Probe vorhanden. Dagegen zeigte sich iiberall beim 
Offnen der Gefasse ein leichtes Puffen, das anf reichliche Gas- 
entwicklung hinwies. Ausserdem maclite sich, mit der Zeit 
starker, ein ausgesprochener Geruch anfanglich nach Sauerteig, 
spater nach Butterskure bemerkbar. Diese Erscheinuug ist 
zweifelsohne auf die Tatigkeit von Bakterien znriickznfuhren 
und es bestfttigt sich hier die von mir friiher’) ausgesprochene 
Ansicht, dass gerade eine iippige Bakterienentwicklung besonders 
schadlich ffir die Samen ist. Dass im Verhaltnis bierzn eine 
ausserordentlich starke Schimmelpilzbildung die Saat lange nicht 
in gleichem Mafse schadigt, werden die spkteren Versuche 
dieser Arbeit zeigen. 

2. Lagenmg bei Zinunertemperatur (dorohsohnittlich 18 ** C.). 

(Siebe die Tabelle anf S. 81.) 

Der Feuchtigkeitsgehalt zeigt dasselbe Bild wie bei 
der ersten Reihe. Die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Beobachtungszeiten sind unbedentend und nach den ihnen zu- 
kommenden wahrscheinlichen Schwankungen als nicht vorhanden 
anzusehen. Wohl aber sind sie in grfisseren Zwischenstufen 
mit einwandfreier Sicherheit festzustellen (+ 0.85 ± 0.07 ®/o). 
Die Erklarung fiir diese Znnahme ist naturlich in demselben 
Grunde zu suchen wie bei der ersten Reihe. 

Das 1000-Korngewicht ist gleichfalls wfthrend der 
ganzen Versuchsreihe unverandert geblieben. 


‘) A. a. 0. S. 370. 



Entwleklmigr nnter Tersehiedenen Lagerbedingangen, 
A. Lagernng n^ter Lnftabschlnss. 

2. Bei Zimmertemperatar (Durchschnitt 18® C.). 
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*) Infolge Stoffverlnstes konnte vou der ganzen Reihe nnr je 1 Probe angesetzt werden. — *) Vergl Anm 
S. 76 . _ *) Niich 5 Tagen: 76.0 ± 2.0 ®/o. - *) Nach 6 Tagen: 78.0 ±0.6®/,. 
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Hxinbich: 


Die Eeimf&higkeitszahlen lehren zanftchst, dass unter 
den gegebenen VerbS^ltnissen die voile Eeimreife erst in 4 Wochen 
erreicht ist. Allerdings stellt das Ergebnis der zweiten Woche, 
wie in der Tabelle betont ist, nur einen einzelnen Yersuch dar. 
Dieser aber fUllt hinsichtlich seiner Eeimschnelligkeit bei 20 C. 
so wesentlich niedriger aus als der folgende, was f&r die Be- 
urteilung der Eeimreife massgebend ist, dass es gestattet sein 
muss, bier einen sicheren Unterscbied anznnehmen. Nach 4 
Wocben jedoeh ist eine Abweichung zwischen kalter und warmer 
Eeimung nicht mehr vorhanden. 

Eine Abnahme der Eeimf^higkeit (und Eeimtriebkraft) 
tritt bier erst in der 10. Wocbe ein, scbreitet jedocb dann nicbt 
weiter, sondem bleibt auf gleieber H6be, denn die den Ergebnissen 
anbaftenden wabrscbeinlicben Scbwankungen lassen die Unter- 
scbiede in ibrer Qesamtbeit als nnwesentlicb erkennen. 



Keimschnelligkeit nach 3 Tagen 

Lagerung 

bei 10 ^ C. 

bei 200 q. 

10 Wochen . . , 

. . 600±1.3»/o 

73.3 ± 0 . 90 / 

12 „ . . . . 

. . 0.0±0.0 „ 

80.7 ±18 „ 


-60.0 ±1.3*/, 

+ 7.4 ±2.0®/ 


Keiffiffthigkeit nach 10 Tagen 

Lagerung 

bei 100 C. 

bei 20® C. 

10 Wochen . . . 

. . 83 3 ±1.5®;, 

78.0 ±2.00/ 

12 , . . . . 

. . 88.7 ± 1.8 „ 

853±1.1 , 


+ 5.4±23®/, 

+ 7.3±2.3®i 


Denn wenn bier aucb scbeinbar ein geringes Aufflackern 
der Eeimfdbigkeit vorliegt, so kann dock den Unterscbieden, 
die nur das 2.3 bezw. 3.2facbe ibrer wabrscbeinlicben Scbwan* 
kungen betragen, eine durcbgi'eifende Beweiskraft nicht zU' 
gesprochen werden. Dies gilt um so mehr, als die Eeirntrieb- 
kraft dieses Ansteigen nicht mitmacht. Sie zeigt im Qegenteil 
eine fortschreitende Abnahme die gerade durch diesen 6egen> 
satz einen besonderen Wert erh&lt, wenn sie anch in Btlcksicht 
auf die ihr zukommende wabrscheinliche Schwankung nur ge- 
rade noch als sicher angenommen werden kann. 

Keimtriebkraft nach 10 Wochen .... 78.7 ± 1.1 */, 

, „ 12 „ . . ■ ■ 68 . 0 ± 2 . 6 „ 


Unterscbied : — 10.7 ± 2.8 ®/o 
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Der aaff&llige BUckgang in der Eeimschnelligkeit bei kalter 
Keimung wird sp&ter (Seite 84) noch eingehend zu beleuchten sein. 

Das Gesamtbild also, das diese Beihe in fiezug auf die 
Beeinflussung der Lebenskraft der Saat durch die vorliegende 
Lagerang bietet, ist folgendes: 

Die Entwicklung zur vollen Eeimreife geht langsam vor 
sich nnd ist erst in 4 Wochen erreicht. Dies ist dnrch die 
verlangsamte Keimung bei hSherer Temperatur zu erkennen. 
Die Keimfahigkeit halt sich unverandert bis zur 8. Woche und 
ebenso die Eeimtriebkraft. Yon da an nehmen sie ab und zwar 
zeigt die Eeimfahigkeit eine einmalige Abnahme, die zunachst 
stehen bleibt. Leider geht die Beohachtungszeit dann nicht 
weiter. Die Eeimtriebkraft dagegen geht schrittweise znriick, 
wodurch eine weitere schadigende Wirkung auf die Lebens- 
kraft zum Ausdruck kommt, wie sie durch die reinen Keimzahlen 
nicht ohne weiteres zu erkennen ist. 

Ein Vergleich gegeuuber abgelagertem Saatgut steht in 
wiinschenswerter Ubereinstimmung der bestimmenden Punkte 
leider nicht zur Verfiigung. Urn Naherungswerte zu geben, 
sei wieder der in einer friiheren Arbeit benutzte Boggen von 
14.07 ®/o Feuchtigkeit herangezogen, der unter den gleichen 
Lagerbedingangen wie im vorliegenden Versuch im Vergleich 
nachstehende Werte lieferte: 

Lageruiig 2 4 6 Wochen 

frischer Roggen , . 92.0±-— 96.3 ± 0.9 96.7 ± 1.1 ®/o 

abgelagerter Roggen 97.8 ± 0.4 „ 97.8 ±: 0.8 „ 96.3 ± 0.6 „ 

+ 5.8± -% + 2.5 ±1.2‘>/o -0.4 ±1.3% 

Lageruug 8 12 32 Wochen 

frischer Roggen . . 92.0 ± 2.0 ®/o 86.3 ± 1.1 •/« - ®/o 

abgelagerter Roggen 96.6 i 0.4 „ — 86.6 ± 1.3 „ 

+ 4.6 ± 2 . 00/0 

Bis zur 8. Woche ist demnach ein sicherer Unterschied 
nicht vorhanden. Von da ab fehlen genaue Gegenuberstellungen. 
Der Umstand jedoch, dass die abgelagerte Saat erst nach 
82 Wochen dieselbe Minderung der Eeimfahigkeit zeigt wie die 
frische nach 12 Wochen, lasst auf eine grbssere Widerstands- 
kraft der ersteren scbliessen. Allerdings muss nocbmals betont 
werden, dass der Feuchtigkeitsgehalt urn mehr als 2 % niedriger 
■war, was gerade bei der vorliegenden Temperatur von ausscblag- 
gebender Bedeutung sein dttrfte. 


6 * 
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Hbisrich: 


Die hier festgestellte Eeimkraft-Abnahme des frischen 
Boggens bereits nach 12 Wochen steht im Gegensatz zu den 
Ermittelungen von Hottbb,^) der fiir Weizen sogar bei 
Aufbewahrnng unter Luftabschluss bei 15 — 20° C. keine Be- 
eintrSehtigung der EeimfS.higkeit, trohl aber eine Zunabme der 
Eeimreife festgestellt hat: 
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18.63 

17.43 
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Kbiinschnelligkeit nach 3 Tagen 

43.75 

33.50 

61.25 

60.00 

76.25 

76.26 

73.00 

89.25 

Keirnfiihigkeit nach 10 Tagen 

91.25 

39.75 

89.00 

90.76 

97.75 

95.26 

91.00 

91.25 


Nach fruher von mir angestellten Versuchen®) ist der 
Weizen gegen ungiinstige Lagerbedingangen etwa gerade so 
empflndlich wie Roggen. Wenn daher bei den vorstehend er- 
waUnten Untersuchungen von Hottee eine grossere Widerstands- 
kraft festgestellt wurde, so scheint hier entweder eine Sorten- 
eigentiimlichkeit vorzuliegen, Oder aber das Getreide ist tatsachlich 
in fruherem Reifestadium gegen Luftabschluss widerstandsfahiger. 
Auf diese MOglichkeit hatten schon die Ergebnisse der ersten 
Versuchsreihe hingedeutet und auch die vorhin behandelten Ver- 
gleiche zwischen frischem und abgelagertem Roggen vermSgen 
keinen Gegenbeweis zu liefern, da jene Saat trockner war und 
aus diesem Grund eine geringere Beeinflussung naturgemass 
erscheint. — 

Es ist noch die starke Abnahme der Eeimschnelligkeit bei 
10° C. gegenuber der warmeren Eeimung zu besprechen. Hierbei 
muss betont werden, dass nur eine kurze VerzOgerung vorliegt, 
denn wie die Bemerkung auf der Hauptliste (Seite 81) zeigt, 
haben nach 5 Tagen (12 Wochen Lagerung) bereits 78.0 ± 0.6 %, 
in derselben Zeit bei 10 Wochen Lagerung 76.0 ± 2.0 % gekeimt, 
so dass hier der Unterschied bereits vOllig ausgeglichen ist. Auch 
ist zu bemerken, dass schon nach 3 Tagen die meisten Samen 
„gespitzt“ hatten, nur waren Eeim und Wttrzelchen noch nicht 
soweit entwickelt, dass die Samen als ngekeimt" dem Eeimbett 
entnommen werden konnten. Ganz allgemein Qbrigens tritt in 

>) 8. a. 0. S. 366. 

*) a. a. 0. S. 369. 
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der Keimschnelligkeit bei 10 C. nach Iftngerer Lagerung der 
Saat eine Herabminderung bezw. geringe Yerlangsamung bervor 
gegenttber der w&rmeren Keimung im Gegensatz zu der ersten 
Zeit nach der Ernte, wo der umgekehrte Fall yorherrscht. 

Dass diese Erseheinung nicht schon bei der ersten Versuchs- 
reihe (Lagerung bei tagsiiber erhShter Temperatnr) hervorgetreten 
ist, erklart sich durch das in diesem Fall ausserordentlich 
schnelle Erloschen derKeimkraft,wodurch diese Begleiterscheinung 
vollsUlndig verdeckt wurde. 

Fiir die einzelnen Beobachtnngszeiten ergeben sich folgende 
Vergleiche : 

Lagerung 0 2 4 Woclien 

Keimschnelligkeit bei 10® C. 92.4 ± 0.6 ®/o 96.0 ± — 90.7 + 1.1 ®/o 

„ ^ 20® C. 62 2 ±1.3 „ 70.0 ± ^ 92.0 ± 0.0 „ 



— 30.2 : 

tl.4®,o -26.0± 

-•/* +1.3 ±1.1®/. 

Lagerung 


6 

8 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 

10® c. 

82.3 ± 1.2 ®/o 

77.3 ± 0.4 % 

<1 n 

to 

O 

o 

p 

90.7 ± 3.0 „ 

90.2 ±2.6 „ 



+ 8.4±3.2®/o 

+ 12.9 ±2.6®/, 

Lagerung 


10 

12 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 

10® c. 

600 ±1.3 ®;o 

0.0 ±0.0®/, 

n n 

20® C. 

733±0.9 , 

80.7 ±1.8 „ 


+ 7.3±1.6®/o + 80.7 ± 1.8 ®/o 

Hiernach tritt der Umschwung bereits in der 4. Woche 
ein. Das Minus hat sich in eine Gleichwertigkeit beider Ver- 
fahren gewandelt, die auch noch fiir die 8, Woche bestehen 
bleibt, w&hrend von da ab die warme Keimung die Oberhand 
gewinnt 

Ganz anders liegen die Yerhaltnisse fiir die Keimfkhigkeit, 
wie die nachstehenden Gegenuberstellungen zeigen: 

Lagerung 0 2 4 Wochen 

Keimfthigkeit bei 10»C. 96.8 ± 0.6 »/o 98.0 ±-®/, 93.3 ±0.4®/, 

, „ 20® C. 92.6 ± 0.6 „ 92.0 ± — , 96.3 ± 0.9 „ 


-4.2 ±0.8®/, -4.0±- 

Lagerung 6 

Keimfilhigkeit bei 10® C. 94.0 ±2.0®/, 

„ „ 20® C. 96.7 ± 1.1 „ 

V. +2.0±1.0®/o 

8 Wochen 

96.0 ± 1.3 ®/o 

92.0 ±2.0 „ 


+ 2.7±2.3®/o 

-4.0±2.4®/o 

Lagerung 

10 

12 Wochen 

EeimfUhigkeit bei 10® C. 

83.3 ± 1.6 ®/o 

88.7 ± 1.8 ®/o 

„ , 20®C. 

78.0 ±2.0 „ 

85.3 ±1.1 „ 


-6.3 ±2.6®/, 

— 6.4 ±2.1®/, 
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HminacH: 


Hier liefert die kalte Keimung im Anfang und in der 
zweiten Woche hdhere Ergebnisse. In alien anderen F&llen 
sind die Unterachiede aber so nnbedentend, dass sie in Rflcksicht 
auf die ihnen anhaftenden wahrscheinlichen Schwankungen als 
ttberhaupt nicht vorbanden angesehen warden mttssen. Beide 
Verfahren liefern also im Endergebnis vSllig gleiche Werte. 

3. Lsgerang bei erniedrigter Temperatnr (dorohBohiuttlich 10** G.). 

(Siehe die Tabelle auf S. 87.) 

Es ist noch die letzte der unter Lnftabschlnss gelagerten 
Reihen za behandeln. 

Hinsichtlich des Feuchtigkeitsgelialts gilt dasselbe, 
was fiir die beiden anderen Reihen gesagt wnrde. Es muss 
darauf hingewiesen werden, dass man hier eine grbssere Gleich- 
mkssigkeit erwartet h&tte, da bei der niediigen Temperatnr 
Atmung and Pilzentwicklung gehemmt werden. Offenbar aber 
war der Unterschied der Bedingungeu dock nicht stark genng, 
urn bei Gleichheit des Hauptfaktors, Feuchtigkeit, augenfS.llige 
Einflttsse in gedachtem Sinne zu erzielen. 

Das 1000-Korngewicht blieb wieder unverandei*t. , 

Die Entwicklung der Keimreife war gegeniiber der bei 
zeitweise erhbhter Temperatur gelagerten Reihe etwas znriick- 
geblieben, wie die Keimschnelligkeitszahlen bei 20** C. zeigen: 

Keimschnelligkeit ( bei tagsttber erhchter Temperatur gelagert 86.9 ± 2.0 ®/o 
nach 2 Wochen I „ erniedrigter Temperatur gelagert . . 76.3 ±1.1 „ 

Unterschied ; — 10.7 ± 2.3 

Gleich dagegen ist die Entwicklung gegeniiber der bei 
Zimmertemperatur gelagerten Reihe, soweit der einzelne Versuch 
einen Vergleich zulftsst. In 4 Wochen war aber auch hier die 
voile Keimreife erreicht. Der nocbmalige Rfickgang in der 
Keimschnelligkeit nach 6 Wochen muss als eine ZuMligkeit 
angesehen werden, der eine Bedeutung nicht zukommt, znmal 
der dieser Zahl im Gegensatz zu den ttbrigen Ergebnissen an- 
haftende hohe wahrscheinliche Febler (±2.6%) eine Unregel- 
massigkeit vermuten Iftsst. Im tibrigen zeigen die Versuche 
ausgezeichnete Gleichmassigkeit. 

Es ist mithin bei alien drei Yersuchsreihen, in denen die 
Samen unter Lnftabschluss lagerten, also eine FeuchtigkeitS' 
abgabe nicht mbglich war, eine verh&ltnismftssig schnelle Zu- 
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Heinrich: 


nahtne der Eeimreife festgestellt. Besonders beachtenswert ist, 
dass auch gleichzeitig auftretende niedrige Teinperaturen, wie 
sie im vorliegenden Versuch angewandt warden, sie nur wenig 
zu verzOgern vermochten. Fflr die bei gewShnlichen Temperaturen 
lagernden Samen ist dies bereits von Hotteb,^) Wiechmann®) 
and Kiessling*) nachgewiesen. Fiir niedrige Temperaturen 
schien es jedoch nach den Mitteilungen von Attebbeeg*) nicht 
zuzutreffen. Nach diesem Autor kOnnen GetreidekSmer trotz 
trockner Lagerung and relativ niedrigem Wassergehalt den 
ganzen Winter hindurch unverandert liegen, ohne die voile 
Keimreife zu bekommen. Im Fruhling bei steigender Temperatar 
tritt aber die Beife ein. 

Dieser scheinbare Gegensatz mit den bier vorliegenden 
Versuchen wird sich jedoch dadurch erklftren, dass der Reife- 
grad bei der Ernte hierfur eine sehr wesentlicbe Rolle spielt 
nnd ebenso die angewandten Temperaturen. Das von Atteb- 
BEBO zu seinen Versuchen benutzte Getreide durfte einen sehr 
viel niedrigeren Reifegrad gehabt haben als das, das bier benutzt 
wurde und ebenso liegen die schwedischen Wintertemperaturen 
weit unter den von mir als „erniedrigterTemperatur“ geschafifenen 
Bedingungen. Dagegen scheinen sich bei hbherem Feucbtig- 
keitsgehalt auch schon bei den von mir benutzten niedrigen 
Temperaturen dieselben Erscheinungen wie bei den Atxebbebo- 
scben Versuchen einzustellen. Meiner Ansicht nach liegen hier 
Wechselbeziehungen zwischen Reifegrad, Feuchtigkeit und Tem- 
peratur vor. 

Was die verschiedenenKeimungsverfahren betrifft,so hat sich 
bei der Keimschnelligkeit znn9.chst der schon besprochene Unter- 
schied einer verlangsamten Eeimung bei 20” C. nach 2 Wochen 
ergeben (mangelnde Keimreife). Sodann best&tigt sicb auch hier 
die schon bei der vorigen Reihe gemachte Beobachtung, dass in 
sp&teren Reifestadien, also nach lilngerem Lagern, die niedrigen 
Temperaturen verzOgernd auf die Keimschnelligkeit wirken, wie 
die nachstehenden Gegeniiberstellungen zeigen: 

1) a. a. 0. S. 86. 

WiEOHMAMN, Untersuchungen Uber die Keimtmgsverh&itnisse der 
Gerste. Mitt, der Osterr. Vers.-Station fiir Branerei und M&lzerei, Wien 
1892 (nach KiassLina). 

•) a. a. 0. S. 72. 

*) a. a. 0. S. 206. 



Der Emflnas der Lag'erbedingangeii anf frisches Getreide. 


89 


Lagerung 2 

4 

6 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 10 ® C. 92.0 ± 1.3 

91.3 ± 1.1 o/o 

94.0 ±0.0 0/0 

„ „ 200 0. 76.3 ± 1.1 „ 

92.0 ±1.3 „ 

86.0 ±2.6 „ 

- 16.7 ± 1.70/a 

+ 0.7 ±1.70/0 

-8.0 ±2.60/, 

Lagernug 8 

10 

12 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 10 * 0. 87.3 0.4 

0.0 ±0.0 0/0 

0.0 ±0.00/, 

„ „ 20 «C. 96.3 ±1.1 „ 

94.7 ± 1.5 „ 

96.3 ±1.1 „ 

±8.0±l.2«/a 

±94.7 ±1.60/, 

±U6.3±l.lo/, 

Auf die Abweichung in der 6. Woche ist schon hingewiesen. 

Es bestatigt auch hier wieder die H6he der wahrscheinlichen 
Schwankung, dass diesem Unterschied ein besonderer Wert nicht 

beizumessen ist. 



Eiir die Eeimfahigkeitszahlen 

ergibt sich 

wieder eine 

vSlJige Gleichwertigkeit der angewandten beiden Untersuchungs- 

vorfahren : 



Lagernug 2 

4 

6 Wochen 

Keimfahigkeit bei 10 » C. 96.3 ± 1.1 »/« 

96.7 ±2.2 0/, 

96.0 ±0.60/, 

, „ 20 «C. 96.3 ±0.9 „ 

94.7 ±11 . 

94.0 ±0.6 „ 

0.0 ±1.40/0 • 

-2.0 ±2.6 0/, 

-2.0 ±0.80/, 

Lagerung 8 

10 

12 Wochen 

Keimfahigkeit bei 10 « C. 97.3 0.9 \ 

98.0 ±0.00/, 

97.3 ± 0.4 0/, 

„ „ 200 C. 97.3 j-0.4 , 

96.0 ±0.6 „ 

95.3 ±1.1 „ 

0.0 ±1.0®/, 

-2.0 ±0.60/, 

-2.0±1.2»/, 


Die Eeimtriebkraft zeigt wthrend der ganzen Beobachtungs- 
zeit keine wesentlichen Verftnderungen. Nur bei der vierten 
Woche kann man vielleicht von einer geringen Steigerung 
sprechen, die jedoch keine durchgreifende nnd bleibende ist und 
aach nur gegeniiber der Ausgangssaat besteht. Die Ergebnisse 
sind ausnahmslos sebr giinstig nnd es bestMigt sich 'wieder die 
ansgezeichnete Wirkung einer kiihlen Lagerung, selbst wenn die 
sonstigen Bedingungen nicht die zutr&glichsten sind. 

^berblickt man nochmals knrz die Ergebnisse dieser drei 
unter Lnftabschluss durchgefdhrten Versucbsreihen, so ergibt 
sich zunachst, dass ein Nachreifen auch ohne jede Austrocknnng 
vor sich geht, mag es sich am hohe, mittlere Oder niedrige 
Lagerungstemperaturen handeln. H5here Temperatnren scheinen 
auch unter diesen Bedingungen (Lnftabschluss) die Eeimreife zu 
beschleunigen. 
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HBIltBIOH: 


Ferner machen es die vorliegenden Versuche wabrscheinlich, 
dass frische Samen gegen Luftabscbluss weniger empflndlicb 
sind als abgelagerte, wenigstens innerbalb eines gewissen 
Feucbtigkeitsgrades. Nicbtsdestoweniger gilt aucb far sie die 
Starke Schftdigung bei Zusammentritt von Luftabscbluss und 
bOberen Temperaturen. Niedrige Lageruugstemperaturen baben 
sicb aucb bier als ausserordentlicb zweckdieulicb gezeigt. 

Fbr die Endzablen der EeimprUfungen ist es im allgemeinen 
gleicbgttltig, ob diese bei erniedrigter Temperatur Oder der ge- 
wdbnlicben Keimtemperatur von 20° C. ausgefbbrt werden. Auf 
die Keimscbnelligkeit wirken niedrige Temperaturen gleich nach 
der Emte, bis zur Erlangung der vollen Keimreife fSrdemd- 
Ist jedocb die voile Keimreife erreicbt, so macbt sicb eine Yer- 
zbgerung der Keimscbnelligkeit durcb niedrige Temperaturen 
geltend. 

B. Lagerung bei freiem Luftzutritt. 

1. Bei tagsiiber erhbhter Temperatur (10 Stnnden 35° C., 

14 Stonden 18° C.), a) trooken. 

a) trocken. 

(Siehe die Tabelle auf S. 91.) 

Wie in der Einleitung bereits erwftbnt wurde, bandelt es 
sicb bei dieser Beibe urn Samen, die tUglicb 10 Stunden lang 
bei 35° C. im Tbermostaten, die flbrige Zeit bei Zimmertemperatur 
gelagert warden. Es liegt bier also, da ein Entweieben der 
Feucbtigkeit mSglicb ist, ein allmftblich immer weiter getriebenes 
Austrocknen vor. 

Dies kommt durcb die stufenweise Abnabme des Feucbtig- 
keitsgebalts znm Ausdruck, wie sie sicb aus nacbstebender 
Aufstellung ergibt: 

Fenchtigkeitsabnahme zwiscben den einzeluen Beobacbtnngs- 

zeiten: 

0. : 2. 2. : 4. 4. : 6. Woche 

16.41 ±0.04% 11.74 ±0.07% 11.69 ±0.02% Wassergehalt 

11.74 ± 0.07 , 11.69 ± 0.02 , 1 1.64 ± 0.16 „ „ 

— 4.67 ±0.08% —0.06 ±0.07% —0.06 ±0.16% Unterschied 

6. : 10. 10. : 12. Woche 

11.64 ± 0.16 % 9.62 ± 0.04 % Wassergehalt 

9.62 ± 0,04 , 8.90 ±0.03 „ 

— 2.12 ±0.17% —0 62 ±0.06% Unterschied 
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1. Bei tagstlber erhShter Temperatnr, a) trocken. 
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Hbinbioh: 


Es zeigt sich also in den Abstufnngen ansnabmslos ein 
Minus, wenn auch in den einzelnen F&llen die Abweichungen 
so nnbedeutend sind, dass sie als sichere Unterscbiede nicht gelten 
kdnnen. Die Gesamtab-weichnng zwischen der 0, und 12. Woche 
betragt — 7.51 + 0.05 %, ist also sehr bedeutend. Aber auch 
der Wasserverlust bis zur 2. Woche ist so bedeutend, dass schon 
hier ein aussergewOhnlich trockenes Saatgut vorliegt. 

Was die Keimergebnisse betrifft, so erkennt man hier 
die bezeichnenden Erscheinungen einer vorsichtig und ausgiebig 
getrockneten Saat: Steigerung der Keimschnelligkeit und soweit 
mbglich auch der Eeimfilhigkeit, desgleichen auch der Eeimtrieb- 
kraft. Von irgend einer Beeintrftchtigung der Lebenskraft konnte 
unter den gestellten Bedingungen a priori nicht die Rede sein, 
wohl aber von einer FSrderung, die am deutlichsten in einer 
Steigerung der Eeimtriebkraft zum Ausdruck kommt. Urn eine 
schrittweise Staffelung kann es sich hier naturgemEss weniger 
handeln, da einerseits schon bei Versucbsbeginn die Eeimtrieb- 
kraft eine recht giinstige war und andererseits die Austrocknung 
und Nachreife bereits nach zwei Wochen recht betrfichtlich und 
zwar zur vollen Eeimreife fiihrend vorgeschritten war. 

Es ergibt sich jedoch eine deutliche Zunahme, wenn man 
die Summe der nach 2, 4 usw. Wochen, also nach erfolgter 
Vollreife, ermittelten Eeimtriebkraft-Zahlen der Ofachen Eeim- 


triebkraft der Ausgangssaat gegenhberstellt: 

Keimtriebkraft der Ausgangssaat (Gfach) 641.2 + 2.6 Keime 

Summe der Keimtriebkraftzahlen nach 2, 4, 6, 8, 10 

und 12 Wochen 672.0 + 2.4 „ 


(Jnterschied: +30.8 + 3.4 Keime 

Hinsichtlich der Eeimung bei verschiedenen Temperaturen 
bestEtigt sich auch hier wieder die Tatsache, dass niedrige 
Temperaturen in geringem Mafse keimungs-verzCgemd wirken: 

Lagernng 2 4 6 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 20 ® C. 94.0 + 0.6 •/, 94.0 + 0.6 *U 92.0 ± 2.0 */* 

» » 10*0- 92.0+1.3 , 94.7 + 1.1 „ 81.3 ± 2.4 „ 

— 2.0 ± 1.4 */, + 0.7 ± 1.3 ®/, — 10.7+ 3.1 »/« 

Lagernng 8 10 12 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 20* C. 96.3 ± 0.9 »/, 94.0 + 0.6 •/, 94.0 ± 1.4 «/o 

„ „ 10* g 86.0 + 4.0 , 0.0 + 0.0 „ 0.0 ±0.0 , 

— 9.3 ± 4.1*/, —94.0 + 0.6*/, —94.0 ±1.4*/, 
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Allerdings sind in der 6. Woche und in noch erhdhtem 
Mafse in der 8. Woche die wahrscheinlichen Schwankungen ganz 
anssergewOhnlich hoch und beeintrilchtigen dadurch selir er- 
heblich die Beweiskraft dieser Zahlen; immerbin ist aber durch 
sie der Anfang einer Abnahme — oder wenn man will ein 
tibergangsstadium — gekennzeichnet. 

Die Keimfahigkeit liefert wieder in ihren Endzahlen fiir 
beide Untersuchungsverfahren gleiche Werte: 

Lagernng 2 4 6 Wochen 

Keimfahigkeit bei 20 « 0. 96.7 + 1.1 «/« 97.3 + 1.1®/* 94.0 + 1.3®/* 

„ „ 10° C. 95.3+1.1 * 95.3 + 0.9 * 97.3+1.8 * 

— 1.4+1.6®/* —2.0 +1.4"/* +2.7 + 2.2»/o 

Lagerung 8 10 12 Wochen 

Keimfahigkeit bei 20® C. 95.3 + 0.9®/* 98.0 + 0.6®/* 96.3 + 0.4®/* 

» , 10® C. 98.0 + 0.6 * 98.0 + 0.6 , 99.3 + 0.4 „ 

+-2.7 + 1.!"/* 0.0 + 0.8®/# +-4.0 + 0.6®/* 

Es ist demnach ein sicherer Unterschied nur bei der letzten 
Beobachtungszeit festgestellt, wahrend in alien anderen Fallen 
die Abweichungen infolge der ihnen anhaftenden wahrscheinlichen 
Schwankungen als unwesentlich gelten mttssen. Infolgedessen 
vermag auch der eine Fall das Gesamtbild nicht zu andern, 
znmal es sich nicht um ein stetiges Fortschreiten handelt. 

Schliesslieh verlohnt sich noch eine Gegeniiberstellung der 
unter Luftabschluss und der bei Luftzutritt, im flbrigen aber 
gleichmassig bei zeitweise erhOhter Teroperatur gelagerten Samen. 
Hierbei ist in erater Linie zu betonen, dass eine schnellere 
Nachreife durch das Austrocknen nach den vorliegenden Ver- 
suchen nicht stattgefunden hat. Allerdings mag der Unterschied 
von 94.0 ± 0.6 °/o : 86.0 ± 2.0 % 8.0±2.1®/o gerade noch 

als ein solcher gelten. Es ist aber zu berUcksichtigen, dass in 
diesen 86.0 ±2.0% schon die Abnahme durch die beein- 
trachtigenden Lagerbedingungen enthalten ist, die ja zweifellos 
bereits vorgelegen hat, wie die fibrigen Versuchszahlen jener 
Reihe einwandsfrei erharten. 

Im abrigen erkennt man deutlich die giinstige Wirkung 
der vorliegenden Beihe gegen&ber der stark schadigenden 
Wirkung der unter A. 1. angewandten Versuchsbedingungen. 

b) fencht. 

(Siehe die Tabelle anf S. 94*) 



*) Vergl. Anm. S. 75. — •) Nach 6 Tagen: 47.3 + 1.1®/#. 
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Entwieklan^ unter Tersohiedenen Lagerbedingrnngeiu 
B. Lagernng bei freiem Lnftzutritt. 

1. Bei tagstiber erbdhter Temperatar, b) fencbt. 
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Eine ganz andere Wirkong wird jedoch erzielt, sobald die 
Samen sich in einer feuchten Umgebang beflnden. Die Versnchs* 
anstellung war, wie schon in der Einleitung angedentet, so ge- 
troffen, dass die Samen sich in kleinen Leinenbentel befanden, 
die in einem mit Feuchtigkeit annS.hemd gesd.ttigtem Baum 
aufgehangt waren. Hiermit war der Luftzutritt nicht hermetisch 
abgeschlossen, aber auch nicht f&r so krdftige Dnrchluftnng 
gesorgt, wie dies in meinen Mheren Durchiaftungsversuchen^; 
der Fall war. Es waren Bedingungen geschaflfen, die mehr den 
in der Praxis vorliegenden Fallen entsprechen — ein vielleicht 
etwas gehemmter Luftzutritt — und aus diesem Orunde ddrften 
die vorliegenden Ergebnisse ganz besondere Beachtung verdienen. 

Bei der Versuchsanstellnng sollte jedoch nnter alien 
Umstanden vermieden werden, dass sich tropfbar-fliissiges Wasser 
an den Samen niederschliige, was bei den angewandten wech- 
selnden Temperaturen grosse Schwierigkeiten verursachte und 
nur durch Herabminderung des Lnftfeuchtigkeitsgehalts in dem 
Aufbewahrungsraum erreicht werden konnte. Hierdurch wurde 
leider der Wassergehalt der Samen nicht standig auf der ge- 
wUnschten Hdhe gehalten, sondern sank sogar am Schlnss der 
Versuchszeit auf den Stand der Ausgangssaat. Aber trotzdem 
batten die verhaitnismassig kurzen Einwirkungen starkerer 
Feuchtigkeitsgrade bei hOheren Temperaturen eine betrachtliche 
Schadigung bewirkt, ja sie setzt sogar auffallend schnell ein. 

Zunachst schreitet die Keimreife weiter vor, wie die aus 
obiger Liste erkenntliche Zunahme der Keimschnelligkeit bei 
20® C. urn 4- 21.1 ± 2.5 ®/o erkennen lasst. Zur vollen 
Geltung kommt jedoch die Keimreife nicht, denn die sogleich 
einsetzende Schadigung verdeckt sie vollstandig. Der schritt- 
weise RUckgang der Eeimfahigkeits-Zahlen ist aus folgender 
AuMellung ersichtlich: 

Eeimf&higkeits-Abuahme zvrischen den einzelnen Beobachtnngs* 

zeiten bei 200 c. 

0.:2. 2.: 4. 4.: 6. Woche 

92.6 + 0.6 “/, 89.3 ± 2.4 o/* 76.3 + 1.1 «/, 

89.3 + 2.4 „ 76.3 + 1.1 , 68.0 + 3.3 , 

- 3.3 ± 2.6 % — 14.0 ± 2.6 % — 7.3 + 3.6 % 


>) a, a. 0. S. 307. 
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Heihrich: 


6 .: 8 . 

68.0 + 3.30/, 

67.3 ±2.8 „ 

8 . : 10 . 

57.3 + 2.8 0/0 
64.3 + 1.8 „ 

10.: 12. Woche 
64.7+1.80/, 

49.3+1.6 „ 

- 10.7 ± 4.3 «/o 

-2.6+3.30/0 

— 6.4 + 2.30/0 

Keimf&higkeits-Abnahme zwischen den einzelnen Beobachtunga 

zeiten bei 10® C. 

0.:2. 

96.8 + 0.6 0/0 

90.7 ±0.9 „ 

2.: 4. 

90.7+0 90/0 
62.0+1.9 . 

4. : 6. Woohe 

62.0+ 1.9 O/o 

62.0 + 2.6 „ 

-6.1 ±1.1% 

- 28.7 ± 2.1 o/„ 

— 0.0 ±3.2 0/0 

6.: 8. 

62.0 + 2.6 ®/o 
60.0+1.6 „ 

8. : 10. 

60.0 + 1.3 0/0 
50.0 + 0.6 „ 

10. : 12. Woche 

60.0 + 0.6 0/0 

47.3 + 1.1 „ 

—2.0 +2.9 0/0 

-10.0+ 1.4 o/o 

— 2.7 + 1.3 0/, 

Die Abnahme geht hiernach so allmUblich yor sich und 
zwar sowohl bei der kalten wie bei der warmen Keimung, dass 


zwischen den einzelnen Beobacbtungszeiten die Unterschiede 
nur in einzelnen Fallen ausgeprSgt vorhanden sind. Nament- 
licli aus dem Grunde, well die einzelnen Durchschnittswerte 
infolge der unter den obwaltenden Bedingungen ungleich- 
m&ssigen Keimung durchweg mit ziemlicb boben wabrscbeinlicben 
Scbwankungen bebaftet sind. In grSsseren Zwiscbenr&umen 
treten jedocb die Unterscbiede deutlicb bervor. 


Die KeimfUbigkeitszablen zeigen sich wieder in ihren 
Endergebnissen fiir kalte und warme Keimung gleichwertig: 


Lagernng 

Keimfahigkeit bei 10® C. 

, « 20 ”C- 

2 

90.7+0.90/, 
89.3 + 2.4 0 

4 

62.0 + 1.90/, 
76.3+1.1 „ 

6 Wochea 
62.0 + 2.60/, 
68.0 + 3.3 , 


— 1.4 + 2.6 0/, 

— 6.7 + 2.20/, 

+ 6.0 + 4.30/, 

Lagernng 

Keimfahigkeit bei 10® C. 

, „ 200 c. 

8 

60.0 + 1.30/, 
67.3 + 2.8 „ 

10 

60.0 + 0.6 0/0 
64.7 + 1.8 „ 

12 Wochen 

47.3 + 1.10/, 

49.3 + 1.6 „ 


— 2.7 + 3.10/, 

+ 4.7 + 1.90/0 

+ 2.0+1.90/0 


Denn sftmtliche Unterscbiede, bewertet durch die ibnen 
znkommenden wabrscbeinlicben Scbwankungen, sind so niedrig, 
dass ibnen eine Bedentnng nicht beiznlegen ist. Sehr bezeichnend 
sind dagegen wieder die Unterschiede in der kalten und warmen 



Entwleklniiir nnter rerseliiedeiien Lagerbedingungen, 
A. Lagernng nnter Lnftabschlnss. 

2. Bei Zimmertemperatnr (Durchschnitt 18® C.). 
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*) Infolge Stoffverlnstes konnte von der ganzen Reihe nor je 1 Probe angesetzt werden. — *} Vergl. Anm. 
S. 76. — •) Nach 6 Tagen: 76.0 ± 2.0 ®/o. - *} Nach 6 Tagen: 78.0 ±0.6®/,. 
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Hkinbicb: 


Die Keimfahigkeitszablen lehren zun&chst, dass anter 
den gegebenen Verhaitnissen die voile Keimreife erst in 4 Wochen 
erreicht ist. Allerdings stellt das Ergebnis der zweiten Woche, 
wie in der Tabelle betont ist, nur einen einzelnen Versuch dar. 
Dieser aber fallt hinsichtlieh seiner Keimschnelligkeit bei 20® C. 
so wesentlich niedriger aus als der folgende, was fur die Be- 
nrteilung der Keimreife massgebend ist, dass es gestattet sein 
muss, bier einen sicberen Unterschied anzunehmen. Nacb 4 
Wochen jedoch ist eine Abweichung zwischen kalter und warmer 
Eeimung nicht mehr vorhanden. 

Eine Abnahme der Keimfahigkeit (und Keimtriebkraft) 
tritt bier erst in der 10. Woche ein, schreitet jedoch dann nicht 
weiter, sondern bleibt auf gleicher H5he, denn die den Ergebnissen 
anhaftenden wahrscbeinlicben Schwankungen lassen die Untei*- 
schiede in ihrer Gesamtheit als unwesentlich erkennen. 

Keiiu.<!''hneilig:keit nach 3 Tageii 
bei 10® 0. bei 20® (I 

(10.0 ±1.3®/, 73.3 ±0.9®/, 

0.0 ± 0.0 „ 80.7±18„ 

60.0 ± 1.3 »/o ±7,4 ±2.0®/, 

Keiinfaliigkeit nacb 10 Tageu 
bei 10® C. bei 20® C. 

83.3 ±1.6®/, 78.0 ±2.0®/, 

88.7 ±1.8 , 853±11„ 

±5.4 ±2,3®/, ±7.3 ±2.3®/, 

Denn wenn bier auch scheinbar ein geringes Aufflackern 
der Keimfdhigkeit vorliegt, so kann doch den Unterschieden, 
die nur das 2.3 bezw. 3.2fache ihrer wahrscbeinlicben Schwan- 
kungen betragen, eine durchgi’eifende Beweiskraft nicht zu- 
gesprochen werden. Dies gilt urn so mehr, als die Keimtrieb- 
kraft dieses Ansteigen nicht mitmacht. Sie zeigt im Gegenteil 
eine fortschreitende Abnahme die gerade dnrch diesen Gegen- 
satz einen besonderen Wert erhalt, wenn sie auch in RUcksicht 
auf die ihr zukommende wahrscheinliche Schwanknng nur ge- 
rade noch als sicher angenommen werden kann. 

Keimtriebkraft nach 10 Wochen .... 78.7 ± 1.1 ®/, 

„ n 12 „ ■ ■ . • 68.0±2.6 » 

Unterschied : — 10.7 ± 2.8 ®/, 
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Der anfMlige Mckgang in der Eeinischnelligkeit bei kalter 
Keimung wird sp^ter (Seite 84) noch eingehend zu beleucbten sein. 

Das Gesamtbild also, das diese Beihe in Bezng anf die 
Beeinflussnng der Lebenskraft der Saat durch die vorliegende 
Lagerung bietet, ist folgendes: 

Die Entwicklung zur vollen Keimreife geht langsam vor 
sich and ist erst in 4 Wochen erreicht. Dies ist durch die 
verlangsamte Keimung bei hSherer Temperatur zu erkennen. 
Die Keimiahigkeit halt sich unverandert bis zur 8. Woehe und 
ebenso die Keimtriebkratt. Vou da an nehmen sie ab und zwar 
zeigt die Keimfahigkeit eine einmalige Abnahme, die zunachst 
stehen bleibt. Leider geht die Beobachtungszeit dann nicht 
weiter. Die Keimtriebkraft dagegen geht schrittweise zuruck, 
wodurch eine weitere schadigende Wirkung auf die Lebens- 
kraft zum Ausdruck kommt, wie sie durch die reinen Eeimzahlen 
nicht ohne weiteres zu erkennen ist. 

Ein Vergleich gegeniiber abgelagertem Saatgut stelit in 
wiinschenswerter Ubereinstimmung der bestimmenden Punkte 
leider nicht zur Verfugung. Urn Naherungswerte zu geben, 
sei wieder der in einer friiheren Arbeit benutzte Roggen von 
14.07 % Feuchtigkeit herangezogen, der unter den gleichen 
Lagerbedingungen wie im vorliegenden Versuch im Vergleich 
nachstehende Werte lieferte: 

Lagerniig 2 4 6 Wochen 

frischer Roggeii . . 92.0± — »/o 95.3 ±0.9®/, 96.7 ±1.1®/, 

abgelagerter Roggen 97.8 ± 0.4 „ 97.8 ± 0.8 „ 96.3 ± 0.6 „ 

+ 6.8±-"/, ±2.6 ±1.2®/, -0.4 ±1.3®/, 

Lagerung 8 12 32 Wochen 

frischer Roggen . . 92.0 ±2.0®/, 86.3 ±1.1®/, — ®/, 

abgelagerter Roggen 96.6 ± 0.4 „ — 86.6 ± 1.3 „ 

±4.6 ±2.0®/, II II 

Bis zur 8. Woehe ist demnach ein sicherer Unterschied 
nicht vorhanden. Yon da ab fehlen genane Gegenuberstellnngen. 
Der Umstand jedoch, dass die abgelagerte Saat erst nach 
32 Wochen dieselbe Mindernng der Keimfahigkeit zeigt wie die 
frische nach 12 Wochen, lasst anf eine grossere Widerstands- 
kraft der ersteren schliessen. Allerdings muss nochmals betont 
werden, dass der Feuchtigkeitsgehalt um mehr als 2 % niedriger 
war, was gerade bei der vorliegenden Temperatur von ausschlag- 
gebender Bedentung sein dlirfte. 


6 * 
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EsnnacH: 


Die bier festgestellte Keimkraft-Abnahme des friscben 
Boggens bereits nacb 12 Wocben stebt im Gegensatz zu den 
Ermittelungen von Hotteb,^) der fttr Weizen sogar bei 
Aufbewabrung unter Luftabscbluss bei 15 — 20® C, keine Be- 
eintr9.chtigung der Eeimfbbigkeit, wohl aber eine Zunabme der 
Keimreife festgestellt hat: 
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Feuchtigkeitsgehalt .... 

18.63 

17 43 

17.57 

17 98 

17.56 


17.03 

-- 

Keimschnelligkeit nach 3 Tagen 

43.75 

33.50 

51.25 

60.00 

76.25 

76 25 

73.00 

89.25 

Keimfkhigkeit nach 10 Tagen . 

91.25 

39.75 

89.00 

90.76 

97.75 

95.25 

91.00 

91.25 


Nacb fruher von mir angestellten Versuchen®) ist der 
Weizen gegen ungttnstige Lagerbedingungen etwa gerade so 
empfindlich wie Boggen. Wenn daher bei den vorstehend er- 
w9.hnten Untersuchungen von Hotteb eine grSssere Widerstands- 
kraft festgestellt wurde, so scheint bier entweder eine Sorten- 
eigentumlichkeit vorzuliegen, Oder aber das Getreide ist tatsHchlich 
in frbherem Beifestadium gegen Luftabscbluss widerstandsfkhiger. 
Auf diese MSglichkeit batten schon die Ergebnisse der ersten 
Versuchsreihe hingedeutet und auch die vorhin behandelten Ver- 
gleiche zwischen frischem und abgelagertem Boggen vermdgen 
keinen Gegenbeweis zu liefern, da jene Saat trockner war und 
aus diesem Grund eine geringere Beeinflussung naturgemftss 
erscheint. — 

Es ist noch die starke Abnabme der Keimschnelligkeit bei 
10® C. gegenUber der warmeren Keimung zu besprechen. Hierbei 
muss betont werden, dass nur eine kurze VerzOgernng vorliegt, 
denn wie die Bemerkung auf der Hauptliste (Seite 81) zeigt, 
baben nacb 5 Tagen (12 Wocben Lagerung) bereits 78.0 ± 0.6 ®/o, 
in derselben Zeit bei 10 Wocben Lagerung 76.0 ± 2.0 ®/o gekeimt, 
so dass bier der Unterschied bereits v611ig ausgeglichen ist. Auch 
ist zu bemerken, dass schon nacb 8 Tagen die meisten Samen 
ngespitzt" batten, nur waren Keim und Wiirzelchen noch nicht 
soweit entwickelt, dass die Samen als „gekeimt" dem Keimbett 
entnommen werden konnten. Ganz allgemein ttbrigens tritt in 

») a. a. 0. S. S66, 

*) a. a. 0. S. 369. 
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der Keimschnelligkeit bei 10° C. nach I&ngerer Lagerung der 
Saat eine Herabminderung bezw. geringe VerlangsamuDg beryor 
gegeniiber der w&rmeren Keimung im Gegensalz zn der ersten 
Zeit nach der Ernte, wo der umgekehrte Fall vorherrscht. 

Dass diese Erscheinang nicht schon bei der ersten Versuchs- 
reihe (Lagerung bei tagsilber erhbhter Temperatur) hervorgetreten 
ist, erkl&rt sich durcli das in diesem Fall ausserordentlich 
schnelle ErlOschen der Keimkraft,wodurch diese Begleiterscheinung 
vollstandig verdeckt wurde. 

Fiir die einzelnen Beobachtungszeiten ergeben sich folgende 
Vergleiche: 

Lagerung 0 2 4 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 10 « C. 92.4 ± 0.6 96.0 ± — 90.7 ± 1.1 

„ „ 200 C. 62 2 ±1.3 „ 70.0 ± „ 92.0 ±0.0 „ 



— 30.2 ± 1 . 40 , — 26.0± 

-•/o +1.3 ±1.1®/, 

Lagerung 


6 

8 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 

100 C. 

82.3 ±1.2®/, 

77.3 ± 0.4 0 /^ 

*1 » 

200 a 

90.7 ±3.0 „ 

90.2 ± 2.6 „ 



+ 8.4 ± 3 . 2 */, 

+ 12.9 ±2.6®/, 

Lagerung 


10 

12 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 

10® a 

60.0 ± 1 . 30 /^ 

0.0 ±0.0®/, 

i» n 

200 C. 

73.3 + 0.9 „ 

80.7 ± 1.8 „ 


+ 7.3 ±1.6 0/^ + 80.7 ± 1.8 o/o 


Hiernach tritt der Umschwung bereits in der 4. Woche 
ein. Das Minus hat sich in eine Gleichwertigkeit beider Ver- 
fahren gewandelt, die auch noch fur die 8. Woche bestehen 
bleibt, w&hrend von da ab die warme Keimung die Oberhand 
gewinnt 

Ganz anders liegen die Yerh&ltnisse filr die Keimfhhigkeit, 
wie die nachstehenden Gegentiberstellungen zeigen: 

Lagerang 0 2 4 Wochen 

Keimfahigkeit bei 10 • C. 96.8 ± 0.6 »/„ 98.0 ± — */, 93.3 ± 0.4 

, „ 20® C. 92.6 ± 0.6 92.0 ±— , 96.3 j; 0.9 „ 


— 4.2 ±0.8 0/0 -4.0± - 

®/, +2.0 ±1.0®/, 

Lagerung 

6 

8 Wochen 

Keimfdhigkeit bei 10® C, 

94.0 + 2.0 ®/o 

96.0 + 1.3 ®/o 

„ „ 20® C. 

96.7 + 1.1 ^ 

92.0 + 2.0 „ 


+ 2.7 ±2.3®/, 

-4.0 ±2.4®/, 

Lagerung 

10 

12 Wochen 

Keimfilhigkeit bei 10® C. 

83.3 ±1.6®/, 

88.7 ±1.8®/, 

„ n 20*C. 

78.0 ±2.0 „ 

86.3 ±1.1 , 


-6.3 ±2.6®/, —6.4 ±2.1®/, 
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Hsinbich: 


Hier liefert die kalte Keimung im Anfang and in der 
zweiten Woche hShere Ergebnisse. In alien anderen F&llen 
sind die Unterschiede aber so anbedeutend, dass sie in Rflcksicbt 
auf die ihnen anhaftenden wahrscheinlichen Schwanknngen als 
uberbaupt nicht vorhanden angesehen werden mtissen. Beide 
Verfahren liefern also im Endergebnis v6llig gleiche Werte. 

3. Lagerang bei erniedrigter Temperatnr (dnrchsclmittliob 10** C.). 

(Siehe die Tabelle anf S. 87.) 

Es ist noch die letzte der unter Luftabschluss gelagerten 
Reihen zn behandeln. 

Hinsichtlich des Feuchtigkeitsgehalts gilt dasselbe, 
was far die beiden anderen Reihen gesagt wurde. Es mass 
daraaf hingewiesen werden, dass man hier eine grCssere Gleich- 
massigkeit erwartet hatte, da bei der niedrigen Temperatnr 
Atmang and Pilzentwicklang gehemmt werden. Offenbar aber 
war der Unterschied der Bedingnngen doch nicht stark genag, 
nm bei Gleichheit des Hauptfaktors, Fenchtigkeit, angenfailige 
Einfiasse in gedachtem Sinne za erzielen. 

Das 1000-Korngewicht blieb wieder anTerftndert. 

Die Entwicklang der Keimreife war gegenhber der bei 
zeitweise erhShter Temperatnr gelagerten Reihe etwas zarhck- 
geblieben, wie die Eeimschnelligkeitszahlen bei 20** C. zeigen: 

Keiraschnelligkeit f bei tagsttber erhbhter Temperatnr gelagert 86.9 Jt 2.0 ®/o 
nach 2 Wochen V „ erniedrigter Temperatnr gelagert . . 76.3 ±1.1 „ 

Unterschied : — 10.7 ± 2.3 % 

Gleich dagegen ist die Entwicklang gegenliber der bei 
Zimmertemperatar gelagerten Reihe, soweit der einzelne Yersnch 
einen Vergleich zaiasst. In 4 Wochen war aber anch hier die 
voile Keimreife erreicht. Der nochmalige Rtickgang in der 
Eeimschnelligkeit nach 6 Wochen mass als eine Zafftlligkeit 
angesehen werden, der eine Bedentnng nicht znkommt, znmal 
der dieser Zahl im Gegensatz zu den ttbrigen Ergebnissen an- 
haftende hohe wahrscheinliche Fehler (±2.6%) eine Unregel* 
m&ssigkeit vermnten l&sst Im tibrigen zeigen die Versnche 
ansgezeichnete Gleichm&ssigkeit. 

Es ist mithin bei alien drei Versnchsreihen, in denen die 
Samen nnter Lnftabschlass lagerten, also eine Fenchtigkeits- 
abgabe nicht mbglich war, eine verhftltnismhssig schnelle Za* 
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A. Lagernng nnter Luftabschluss. 

3 . Bei emiedrigter Temperatur. 
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nahme der Eeimreife festgestellt. Besonders beachtenswert ist, 
dass auch gleichzeitig anttretende niedrige Temperaturen, wie 
sie im yorliegenden Versuch angewandt warden, sie nur wenig 
zu verzSgem vermochten. Fiir die bei gewbhnlichen Temperaturen 
lagernden Samen ist dies bereits von Hotteb,^) Wiechmann^ 
und Kiessling®) nachgewiesen. Fiir niedrige Temperaturen 
schien es jedoch nach den Mitteilungen von Attebbeeg®) nicht 
zuzutreflfen. Nach diesem Autor kbnnen GetreidekSrner trotz 
trockner Lagerung und relativ niedrigem Wassergehalt den 
ganzen Winter hindurch unverilndert liegen, ohne die voile 
Keimreife zu bekommen, Im Friihling bei steigender Temperatur 
tritt aber die Reife ein. 

Dieser scheinbare Gegensatz mit den bier vorliegenden 
Versuchen wird sich jedoch dadurch erklSren, dass der Reife- 
grad bei der Eimte hierfiir eine sehr wesentliche Rolle spielt 
und ebenso die angewandten Temperaturen. Das von Attbb- 
BEBG zu seinen Versuchen benutzte Getreide diirfte einen sehr 
viel niedrigeren Reifegrad gehabt habeii als das, das hier benutzt 
wurde und ebenso liegen die schwedischen Wintertemperaturen 
weit unter den von mir als „erniedrigter Temperatur" geschaffenen 
Bedingungen. Dagegen scheinen sich bei hdherem Feuchtig- 
keitsgehalt auch schon bei den von mir benutzten niedrigen 
Temperaturen dieselben Erscheinungen wie bei den Attebbbbo- 
schen Versuchen einzustellen. Meiner Ansicht nach liegen hier 
Wechselbeziehungen zwischen Reifegrad, Feuchtigkeit und Tem- 
peratur vor. 

Was die verschiedenen Keimungsverfahren betrifft, so hat sich 
bei der Keimschnelligkeit zundchst der schon besprochene Unter- 
schied einer verlangsamten Keimung bei 20® C. nach 2 Wochen 
ergeben (mangelnde Keimreife). Sodann bestfttigt sich auch hier 
die schon bei der vorigen Reihe gemachte Beobachtung, dass in 
spftteren Reifestadien, also nach Iftngerem Lagem, die niedrigen 
Temperaturen verzbgernd auf die Keimschnelligkeit wirken, wie 
die nachstehenden Gegentiberstellungen zeigen: 

‘) a. a. 0. S. 86. 

’) WiKOBMANV, Unterauchungen ttber die Eeimungsverhilltuiase der 
Oerste. Mitt, der Osterr. Vers.-Station fUr Branerei und Mftlzerei, Wien 
1892 (nach Kibssunq). 

•) a. a. 0. 8. 72. 

‘) a. a. 0. S. 206. 



Der Einfloss der Lagerbeding^ngen anf frisches Getreide. 
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Lagerung 2 

Keimschnelligkeit bei 10 ® C. 92.0 ±1.3 ®/o 
„ „ 200 0. 75.3 ±1.1 , 

4 

91.3 ±1.1"/, 
92.0 ±1.3 „ 

6 Wochen 

94.0 ± 0.0 ®/o 

86.0 ±2.6 „ 

-16.7 ± 1 . 70/0 

±0.7 ± 1 . 70/0 

-8.0 ±2.6 o/o 

Lagerung 8 

Keimschnelligkeit bei 10 0 C. 87.3 ± 0.4 o/o 
„ „ 200 c. 95.3 ±1.1 „ 

10 

0.0 ±0.00/, 
94.7 ± 1.6 „ 

12 Wochen 

0.0±0.0«/o 

95.3 ±1.1 „ 

+ 8.0±1.2<'/« 

±94.7 ±1.60/, 

±96.3 ±1.10/, 

Auf die Abweichung in der 6. Woche ist schon hingewiesen. 
Es best§,tigt aucb hier wieder die H5he der wahrscheinlichen 
Schwankung, dass diesem Unterschied ein besonderer Wert nicht 

beizumessen ist. 



Fur die Eeimfahigkeitszahlen ergibt sich wieder eine 
ybllige Gleichwertigkeit der angewandten beiden Untersnchungs- 
yerfahren : 

Lagerung 2 

Keimfahigkeit bei 10 o C. 95.3 ± 1.1 % 

„ „ 20 oc. 95.3 ±0.9 „ 

4 

96.7 ±2.20/, 

94.7 ±1.1 „ 

6 Wochen 

96.0 ±0.6 0/0 

94.0 ±0.6 „ 

0.0±t.4<'/o 

-2.0 ± 2 . 50 /^ 

-2.0 ±0.8 0/0 

Lagerung 8 

Keimfahigkeit bei 10 « C. 97.3 ± 0.9 »/, 

„ „ 200 0. 97.3 ±0.4 „ 

10 

98.0 ±0.00/^ 

96.0 ±0.6 „ 

12 Wochen 

97.3 ± 0.4 «/o 

95.3 ±1.1 „ 

0.0±1.0»/« 

- 2.0 ± 0 . 60 /, 

— 2.0 ± 1.2 0 /, 


Die Eeimtriebkraft zeigt wkbrend der ganzen Beobachtungs- 
zeit keine wesentlichen Verftnderungen. Nur bei der vierten 
Woche kann nfan yielleicht yon einer geringen Steigerung 
sprechen, die jedoch keine durchgreifende und bleibende ist nnd 
auch nnr gegenttber der Ausgangssaat besteht. Die Ergebnisse 
sind ausnahmslos sebr giinstig nnd es bestiltigt sich 'wieder die 
anegezeichnete Wirkung einer ktthlen Lagernng, selbst wenn die 
sonstigen Bedingongen nicbt die zatrkglichsten sind. 

Uberblickt man nochmals knrz die Ergebnisse dieser drei 
unter Luftabschloss durchgefdhrten Yersuchsreihen, so ergibt 
sich znn&chst, dass ein Nachreifen auch ohne jede Austrocknung 
yor sich geht, mag es sich um hohe, mittlere oder niedrige 
Lagerungstemperaturen handeln. Hdhere Temperaturen scheinen 
auch unter diesen Bedingungen (Luftabschluss) die Eeimreife zu 
beschleunigen. 
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Ferner machen es die vorliegenden Versuche wahrscheinlich, 
dass frische Samen gegen Luftabschluss weniger empfindlich 
sind als abgelagerte, wenigstens innerhalb eines gewissen 
Feuchtigkeitsgrades. Nichtsdestoweniger gilt aucb fiir sie die 
Starke Schildigung bei Zusammentritt von Luftabschluss und 
hSheren Teniperaturen. Niedrige Lagerungstemperaturen haben 
sich aucb hier als ausserordentlich zweckdieulich gezeigt. 

Ftir die Eudzahlen der Eeimpriifungen ist es im allgemeinen 
gleichgiiltig, ob diese bei erniedrigter Temperatur Oder der ge- 
wOhnlichen Keimtemperatur von 20° C. ausgefuhrt werden. Auf 
die Keimschnelligkeit wirken niedrige Teniperaturen gleich nach 
der Ernte, bis zur Erlangung der vollen Eeinireife fOrdemd. 
Ist jedoch die voile Keimreife erreicbt, so macht sich eine Ver- 
zogerung der Keimschnelligkeit durch niedrige Temperaturen 
geltend. 

B. Lagerung bei freiem Luftzutritt. 

1. Bei tagsiiber erhohter Temperatur (10 Stunden 36° C., 

14 Stunden 18° C.), a) trooken. 
a) trocken. 

(Siehe die Tabelle auf S. 91.) 

Wie in der Einleitung bereits erwkhnt wui’de, handelt es 
sich bei dieser Beihe urn Samen, die taglich 10 Stunden lang 
bei 35° C. im Thermostaten, die iibrige Zeit bei Zimmertemperatur 
gelagert warden. Es liegt hier also, da ein Entweichen der 
Feuchtigkeit mOglich ist, ein allmfthlich immer weiter getriebenes 
Austrocknen vor. 

Dies kommt durch die stufenweise Abnahme des Feuchtig- 
keitsgehalts zum Ausdruck, wie sie sich aus nachstehender 
Aufstellnng ergibt: 

Feuchtigkeitaabnahme zwischen den einzelnen Beobachtnngs- 

zeiten: 

0. : 2. 2. : 4. 4. ; 6. Wocbe 

16.41 ± 0.04 «/o 11.74 ± 0.07 «/o 11.69 ±0.02% Wassergehalt 

11.74 ± 0.07 , 11.69 ± 0.02 „ 1 1.64 ± 0.16 „ „ 

— 4.67 ±0.08% —0.05 ±0.07% —0.06 ±0.16% Unterachied 

6. : 10. 10. : 12. Wocbe 

11.64 ± 0.16 % 9.62 ± 0.04 % Waaaergehalt 

9.52 ± 0.04 , 8.90 ±0.a6, 

— 2.12 ±0.17% -0.62 ±0.06% Unterachied 





II. Entwieklangr anter rerschiedenen Lagerbedingrnngen* 

B. Lagerung bei freiem Luftzntritt. 

1. Bei tagstiber erhohter Temperatur, a) trocken. 
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Vergl. Anm. S. 75. — Nacb 5 Tagen: 96.7 ± 1.5®/^. — *j Nach 5 Tagen: 98.0 :t 0-6 ®/o* — *) Nach 5 Tagen: 
94.7 ± 1.8 ®/o. — Nach 6 Tagen: 99.3 ±0.4®/^. 
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Es zeigt sich also in den Abstufungen ausnahmslos ein 
Minus, wenn auch in den einzelnen Fallen die Abweichungen 
so nnbedeutend sind, dass sie als sichere Unterschiede nicht gelten 
kbnnen. Die Gesamtabweicbnng zwischen der 0. und 12. Woche 
betrftgt — 7.51 + 0.05 %, ist also sehr bedeutend. Aber auch 
der Wasserverlust bis zur 2. Woche ist so bedeutend, dass schon 
hier ein aussergewOhnlich trockenes Saatgut vorliegt. 

Was die Keimergebnisse betrifft, so erkennt man hier 
die bezeichnenden Erscheinungen einer vorsichtig und ausgiebig 
getrockneten Saat: Steigerung der Eeimschnelligkeit und soweit 
mbglich auch der Eeimfahigkeit, desgleichen auch der Eeimtrieb- 
kraft. Von irgend einer Beeintrkchtigung der Lebenskraft konnte 
unter den gestellten Bedingungen a priori nicht die Rede sein, 
wohl aber von einer FOrderung, die am deutlichsten in einer 
Steigerung der Eeimtriebkraft zum Ausdruck kommt. Urn eine 
schrittweise Staffelung kann es sich hier naturgemkss weniger 
handeln, da einerseits schon bei Versuchsbeginn die Eeimtrieb- 
kraft eine recht gunstige war und andererseits die Austrocknung 
und Nachreife bereits nach zwei Wochen recht betr&chtlich und 
zwar zur yollen Eeimreife fiihrend vorgeschritten war. 

Es ergibt sich jedoch eine deutliche Zunahme, wenn man 
die Summe der nach 2, 4 usw, Wochen, also nach erfolgter 
Vollreife, emittelten Eeimtriebkraft- Zahlen der Ofachen Eeim- 


triebkraft der Ausgangssaat gegeniiberstellt: 

Keimtriebkraft der Ausgangssaat (6facli) 641.2 + 2.6 Keime 

Summe der Keimtriebkraftzahlen nach 2, 4, 6, 8, 10 

und 12 Wochen 672.0 + 2.4 „ 


Dnterschied: -f- 30.8 + 3.4 Keime 

Hinsichtlich der Eeimung bei rerschiedenen Temperatnren 
bestfttigt sich auch hier wieder die Tatsache, dass niedrige 
Temperaturen in geringem Mafse keimungs-verzSgernd wirken: 

Lagerung 2 4 6 Wochen 

Keim(ichneUigkeitbei20® C. 94.0±0.6»/, 94.0 + 0.6 •/# 92.0 + 2.0®/, 

„ „ 10® C. 92.0+1.3 „ 94.7 + 1.1 „ 81.3 + 2.4 „ 

— 2.0 ± 1.4 •/, + 0.7 + 1.3 ®/, — 10.7± 3.1 •/, 

Lagerung 8 10 12 Wochen 

Keimschnelligkeit bei 20® C. 96.3 + 0.9 ®/, 94.0 + 0.6 */, 94.0 + 1.4 */, 

, , 10® C. 86.0 + 4.0 , 0.0 ±0.0 , 0.0 ±0.0 , 

— 9.3 ±4.1®/, —94.0 + 0.6®/, —94.0 ±1.4®/, 




Dor Einflnso dor Lagerbedingangen anf frischea Getreide. 
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Allerdings sind in der 6. Woche und in noch erhOhtem 
Mafse in der 8. Woche die wahrscheinlichen Scbwankungen ganz 
anssergewdhnlich hoch und beeintrftchtigen dadurch sehr er- 
heblich die Beweiskraft dieser Zahlen; immerhiu ist aber durch 
sie der Anfang einer Abnahme — Oder wenn man will ein 
tibergangsstadium — gekennzeichnet. 

Die Keimfkhigkeit liefert wieder in ihren Endzablen fUr 
beide Untersuchungsverfahren gleiche Werte: 

Lagerung 2 4 6 Wochen 

Keimfaiiigkeit bei 20" 0. 96.7 + 1.1 »/« 97.3+1.10/0 94.0+ 1.3 »/o 

„ o IQOC. 95.3 + 1.1 o 95.3 + 0.9 , 97.3+1.8 „ 

— I.4+I.60/0 —2.0 + 1.4 0/0 +-2.7 + 2.2«/o 

Lagernng 8 10 12 Wochen 

Keimfilhigkeit bei 20 «0. 95.3 + 0.9 o/# 98.0 + 0.6 0/0 96.3 + 0.4 »/# 

„ , 100 C. 98.0 + 0.6 „ 98.0 + 0.6 „ 99.3 + 0.4 „ 

+ 2.7+1.10/0 0.0 + 0.8 0/0 +4.0 + 0.6 0/0 

Es ist demnach ein sicherer Unterschied nur bei der letzten 
Beobachtungszeit festgestellt, wahrend in alien anderen Fallen 
die Abweichungen infolge der ihnen anhaftenden wahrscheinlichen 
Schwankangen als unwesentlich gelten miissen. Infolgedessen 
yermag auch der eine Fall das Gesamtbild nicht zu andern, 
znmal es sich nicht urn ein stetiges Fortschreiten handelt. 

Schliesslich verlohnt sich noch eine Gegenliberstellung der 
nnter Luftabschluss und der bei Luftzutritt, im iibrigen aber 
gleichmassig bei zeitweise erhbhter Temperatur gelagerten Samen. 
Hierbei ist in erster Linie zu betonen, dass eine schnellere 
Nachreife durch das Austrocknen nach den vorliegenden Ver- 
suchen nicht stattgefunden hat. Allerdings mag der Unterschied 
von 94.0 ± 0.6 °/o = 86.0 ± 2.0 % 8.0 ± 2.1 ®/o gerade noch 

als ein solcher gelten. Es ist aber zu berficksichtigen, dass in 
diesen 86.0 + 2.0% auch schon die Abnahme durch die beein- 
trachtigenden Lagerbedingungen enthalten ist, die ja zweifellos 
bereits vorgelegen hat, wie die Ubrigen Yersuchszahlen jener 
Reihe einwandsfrei erharten. 

Im abrigen erkennt man deutlich die giinstige Wirkung 
der vorliegenden Reihe gegenUber der stark schadigenden 
Wirkung der unter A. 1. angewandten Versuchsbedingungen. 

b) feucbt. 

(Siebe die Tabelle aaf S. 94.) 



Vergl. Anm. S. 75. — ®) Nach 5 Tagen: 47.3 + 1.1 ^/o- 
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p 
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— 1.5 + 4.2 
-26.9 + 2.9 

— 32.2 + 3.4 

— 34.2 + 1.6 
-44.9 + 3.6 
-36.9 + 1.5 

1 & 

" ls| 
i ^ 

R « 

g 

p 

c 

1 

3* 

! 

— 3.3 + 2.6 

— 17.3+1.2 

— 24.6 + 3.3 

— 35.3 + 2.8 

— 37.9+1.9 

— 43.3 + 1.6 

Ll 

E 1 



II. Entwieklnng unter Terschiedenen Lagerbedingnngen. 
B. Lagerung bei freiem Luftzutritt. 

1. Bei tagsiiber erhiihter Temperatur, b) fencht. 
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Eine ganz andere Wirkung wird jedoch erzielt, sobald die 
Samen sich in einer feuchten Umgebung befinden. Die Versuchs- 
anstellung war, wie schon in der Einleitung angedeutet, so ge- 
troflfen, dass die Samen sich in kleinen Leinenbeutel befanden, 
die in einem mit Fenchtigkeit annhhemd geshttigtem Baum 
aufgehhngt waren. Hiermit war der Luftzutritt nicht hermetisch 
abgeschlossen, aber auch nicht fur so krSftige Durchltiftung 
gesorgt, wie dies in meinen fruheren Durchluftungsversuchen 
der Fall war. Es waren Bedingungen geschaffen, die mehr den 
in der Praxis vorliegenden Fallen entsprechen — ein vielleicht 
etwas gehemmter Luftzutritt — und aus diesem Grunde dttrften 
die vorliegenden Ergebnisse ganz besondere Beachtung verdienen. 

Bei der Versuchsanstellung sollte jedoch unter alien 
Umstanden vermieden werden, dass sich tropfbar-fliissiges Wasser 
an den Samen niederschluge, was bei den angewandten wech- 
selnden Temperaturen grosse Schwierigkeiten verursachte und 
nur durch Herabminderung des Luftfeuchtigkeitsgehalts in dem 
Aufbewahrungsraum erreicht werden konnte. Hierdurch wurde 
leider der Wassergehalt der Samen nicht standig auf der ge- 
wiinschten H6he gehalten, sondern sank sogar am Schluss der 
Versuchszeit auf den Stand der Ausgangssaat. Aber trotzdem 
batten die verhaltnismassig kurzen Einwirkungen starkerer 
Feuchtigkeitsgrade bei hoheren Temperaturen eine betrachtliche 
Schadigung bewirkt, ja sie setzt sogar auffallend schnell ein. 

Zunachst schreitet die Keimreife weiter vor, wie die aus 
obiger Liste erkenntliche Zunahme der Keimschnelligkeit bei 
20® C. um +21.1 ±2.5% erkennen lasst. Zur vollen 
Geltung kommt jedoch die Keimreife nicht, denn die sogleich 
einsetzende Schadigung verdeckt sie vollstandig. Der schritt- 
weise RUckgang der Keimfahigkeits-Zahlen ist aus folgender 
Aufetellung ersichtlich: 

Eeimfahigkeits-Abnahme zwischen den einzelnen Beobachtnnga* 

zeiten bei 20<* C. 

0.:2. 2.: 4. 4.: 6. Woche 

92.6 + 0.5 »/, 89.3 + 2.4 % 75.3 ± 1.1 */, 

89.3 + 2.4 „ 76.3 ±1.1 , 68.0 + 3.3 

- 3.3 ± 2.6 % — 14.0 ± 2.6 % — 7.3 + 3.5 % 


») a. a. 0. S. 307. 
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Heinriob: 


6.: 8. 

68.0 + 3.30/0 
67.3 + 2.8 „ 

8. : 10. 

67.3 + 2.8 0/0 

64.3 + 1.8 „ 

10.: 12. Woche 

64.7 + 1.8 ®/o 

49.3 + 1.5 „ 

— 10.7 + 4.3 0/0 

— 2.6 + 3.30/0 

—6.4+2.30/0 

KeimfUhigkeits-Abnahme zwischen den einzelnen Beobachtnngs 

zeiten bei 10® C. 

0.:2. 

96.8 + 0.6 ®/o 
90.7 + 0.9 „ 

2.: 4. 

90.7 + 09 0/0 
62.0+1.9 . 

4. : 6. Woche 

62.0 + 1.9 ®/o 

62.0 + 2.6 „ 

-6.1 + l.l®/o 

— 28.7 ±2.1 o/„ 

—0.0 +3.2 0/0 

6.: 8. 

62.0 + 2.6 0/0 
60.0+1.3 „ 

8. : 10. 

60.0 +1.3 0/0 

60.0 + 0.6 „ 

10. : 12. Woche 

60.0 + 0.6 0/0 

47 3+1.1 „ 

—2.0+2.90/0 

— 10.0 +1.4 «/o 

— 27tl.3«/o 


Die Abnahme geht hiernach so allm9.hlich vor sich und 
zwar sowohl bei der kalten wie bei der warmen Keimung, dass 
zwischen den einzelnen Beobachtungszeiten die Unterschiede 
nur in einzelnen Fallen ausgepragt vorhanden sind. Nament- 
lich ans dem Grunde, well die einzelnen Durchschnittswerte 
infolge der nnter den obwaltenden Bedingungen ungleich* 
massigen Eeimung durchweg mil ziemlich hohen wahrscheinlichen 
Schwankungen behaftet sind. In gr5sseren Zwischenraumen 
treten jedoch die Unterschiede deutlich bervor. 

Die Keimfahigkeitszahleu zeigen sich wieder in ibren 
Endergebnissen flir kalte and warme Eeimung gleichwertig: 


Lagernng 

Keimffthigkeit bei 10® C. 
. . 20_^ 

2 

90.7 + 0.9 0/0 
89.3 + 2.4 „ 

4 

62.0 +1.9 0/0 
76.3 + 1.1 „ 

6 Wochen 
62.0+2.60/0 
68.0 + 3.3 , 


— 1.4 ±2.6 0/0 

-6.7±2.2®/o 

+ 6.0 + 4.30/0 

Lagerung 

Keim^igkeit bei 10 ® C. 

, » 20° 0. 

8 

60.0 + 1.3 0/0 
67.3 + 2.8 „ 

10 

60.0 + 0.6 ®/o 

64.7 + 1.8 „ 

12 Wochen 

47.3 + 1.10/0 

49.3 ± 1.6 „ 


— 2.7 ±3.1 0/0 

+4.7+1.90/0 

+ 2.0+1.90/0 


Denn samtliche Unterschiede, bewertet dnrch die ihnen 
znkommenden wahrscheinlichen Schwankungen, sind so niedrig, 
dass ihnen eine Bedeutung nicht beiznlegen ist. Sebr bezeichnend 
sind dagegen wieder die Unterschiede in der kalten and warmen 
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tJber die Zusammensetzung und Verdaulichkeit 
von Laubreith (Arundo phragmites) und Hing 
Oder Kattig (Scirpus maritimus). 

Von 

F. HONCAMP und E. BLANCK. 


Da infolge der anhaltenden Trockenheit die Rauhfdtter- 
emte im Jahre 1915 eine z. T. recht schlechte und Eraftfntter 
infolge des ausgebrochenen Weltkrieges so gut wie nicht zu 
haben war, so waren die Landwirte mancher Gegenden gezwungen, 
wenn sie uberhaupt ihren Viebbestand durchhalten wollten, sich 
nach einem geeigneten Ersatz fiir die fehlenden Eaubfutter- 
stoffe nmzusehen. In der Provinz Hannover hat man infolge- 
dessen vielfach, und zwar mebr wobl als sonst, auf das an den 
Elbufem und auf den Elbinseln wachsende Schilfrobr (Arundo 
phragmites) und die Wasserbinse (Scirpus maritimus) znrttck- 
gegriffen. Von beiden gewonnenes Heu erhielten wir dnrch die 
gtitige Vermittlnng des landwirtschaftlichen Bauptvereins ftir 
den Regierungsbezirk Stade. 

Die Yersuche warden mit zwei etwa drephrigen Hammeln 
der Rambouillet'Rasse ausgefhbrt. Als Grnndfbtter batten die 
Tiere ein Wiesenhen erhalten, welches in der Trockensnbstanz 
enthielt: 

Bohprotein 11.46 **/„ Rohfett (Atherextnkt) . 2.44 

Beineiweiss 9.69 „ Rohfaser 28.91 „ 

N*freie Extraktstoffe . . 49.32 „ Reinasche 7.88 „ 


y«niac]i»SUtlonfln. XC. 


8 
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Dieses Wiesenheu war in einer gesonderten Periode auf 
seine Verdaulichkeit gepriift worden. In Prozenten der einzelnen 
Bestandteile batten die beiden Versucbstiere verdant: 



Hammel XI 

Hammel XII 

im Mittel 


®/o 

% 

% 

Trockensubstanz .... 

. . . 65.1 

63.4 

64.3 

Organische Substanz . . 

. . , 67.2 

65.5 

66.4 

Rohprotein 

. . . 67.3 

64.3 

65.8 

N-freie Extraktstoffe . . 

. . . 67.6 

67.1 

67.3 

Rohfett (Atherextrakt) . . 

. . . 47.3 

50.0 

48.7 

Rohfaser 

. . . 68.4 

64.5 

66.5 


Das bier benutzte Wiesenbeu entbielt mitbin an verdanlicben 
Nabrstoffen; 

Rohprotein 7.54 

N-freie Extraktstoffe 33.19 „ 

Rohfett (.\tlierextrakt) .... 1.19 „ 

Rohfaser 19.23 „ 

Scbilfrohr (Arundo phragmites). 

Dieses Rispengras entwickelt auf giinstigem, d. h. fencbtem 
Boden Halme von IV 2 — 2 V 2 m HOhe. In jugendlicbem Zustande, 
also vor der Biate gescbnitten, wird es von Pferden sowobl 
wie von Kiiben und Schafen gern gefressen. Uber die cbemische 
Zusammensetzung des Schilfrohres liegen nach E. Pott nur zwei 
Angaben vor, namlich von L. Gbandbau fur grunes Scbilfrohr 
und von A. Pasqualini fur getrocknetes. 



griin 

getrocknet 


“/« 

% 

Trockensubstanz 

50.4 

90.4 

Stickstoffhaltige Substanz . 

3.9 

8.1 

Rohfett 

1.4 

1.6 

Stickstofffreie Extraktstoffe . 

19.6 

44.3 

Rohfaser 

19 6 

28.9 

Asche 

6.0 

7.5 


Bei den GnANDEAUSchen Untersuchungen waren von den 
stickstofifreien Extraktstoffen 9.6 % in Form von Starke und 
1 % in Form von Zucker vorhanden. 

Hiernach wird man also, wenigstens zunachst in Bezng auf 
seinen Gebalt an Rohnahrstoffen, das Scbilfrohr ganz entscbieden 
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hOher als unsere Stroharten einzuschiltzen haben. In den hannd- 
verschen Marscbgegenden, wo vielfach junges Schilf verfuttert 
wird, stellt man ihn im allgemeinen mit Sommerhalmstroh auf 
eine Stufe. 


Eine Probe Laubreith, die von der landwirtschafblichen 
Versuchsstation Hildesheim untersueht worden war, enthielt: 


in liifttrockeneni Zustande 
(mit 16 % Feuchtigkeit) 


"/« 

Rohprotein 9.13 

Rohfett 1.60 

N-tieie Extraktstolfe .... 32.29 

Rohfaser 32.90 

Mineralsubstanz 9.08 


in der 

Trockensubstanz 

% 

10.74 

1.89 

37.98 

38.70 

10.69 


Das von uns verfutterte Produkt wies in der wasserfreien 
Substanz folgenden Gehalt an RohnahrstofFen auf: 

f roi0 

Rohprotein Reiupiweiss pj^fjaktatoffe Rohfaser Reinasche 

7.59% 7.49 «/, ' 44 . 47 % 1.28% 37.48% 9.18% 


Hiervon verfutterten wir neben 300 g Wiesenheu pro Kopf 
und Tag 350 g. 

Tiber die in dieser Periode ausgeschiedenen Kotmengen, 
Trankwasserkonsum usw. gibt die im Anhang befindlicbe Tabelle 
nkhere Auskunft. 

Die Zusammensetzung des ausgeschiedenen Fftzes war, be- 
rechnet auf Trockensubstanz, folgende: 

N”freie 

Rohprotein jjxtrtiijtstoffe Rohfaser Reinasche 

HammelXI. . . 8.03 «/„ 4.^62 o/o 1.89 «/o 29.98 ®/o 14.48 «/# 

„ XII . . 7.98 „ 46.64 „ 1.86 „ 30.00 „ 14.63 „ 


Mit Hilfe aller bier wiedergegebenen Daten berechnet sich 
nun die Verdaulichkeit des Schilfrohres wie folgt; 

(Siebe die Tabelle auf S. 116.) 

Hiernach wurden vom Schilfrohr in Prozenten der einzelnen 
Bestandteile verdaut; 


8 * 
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Hammel XI verzehrt. 







300 g Wiesenheu (78.97 %) . . 

236.9 

218.2 

27.1 

116.8 

6.8 

68.6 

350 g Laubreith (81.89 ®/o) . . 

286 6 

2603 

21.8 

127.6 

3.7 

107.4 

Gesamtverzehr: 

623.6 

478.6 

48.9 

244.3 

9.5 

176.9 

Ansgeschieden im Eot .... 

291 6 

249.4 

23 4 

133.0 

6.6 

87,4 

Verdant im ganzen: 

231.9 

229.1 

26.6 

111.3 

4.0 

88.6 

Verdant vom Wiesenheu . . . 

152.3 

144 9 

17.8 

78.6 

2.8 

45.6 

Verdant von Laubreith: 

79.6 

84.2 

7.7 

32.7 

1.2 

42.9 

Hammel XII verzehrt wie XI. 







Gesamtverzehr 

623 6 

478.6 

48.9 

244.3 

9.6 

176.9 

Ansgeschieden im Kot .... 

286.6 

244.7 

22.9 

130.6 

6.3 

86.0 

Verdant im ganzen: 

236.9 

233.8 

26.0 

113.8 

4.2 

89.9 

Verdant vom Wiesenheu . . . 

152.3 

144.9 

1 17.8 

78.6 

2.8 

46.6 

Verdant von Laubreith: 

84.6 

88.9 

8.2 

1 

36.2 

1.4 

44.3 



Hammel XI 

Hammel XII 

im Mittel 


Vo 

7. 

7o 

Trockensnbstanz .... 

.... 27.8 

29.6 

28.7 

Organische Snbstanz . . 

.... 32.4 

34.2 

33.3 

Bohprotein 

.... 35.3 

37.6 

36.5 

N-freie Extraktstoffe . . 

.... 26.6 

27.6 

26.6 

Bohfett (Atherextrakt) . . 

.... 32.4 

37.8 

35.1 

Bohfaser 

.... 39.9 

41.2 

40.6 

Berecbnen wir 

nunmehr mit 

Hilfe der 

gewonnenen 


Verdauungskoeffizienten den Gebalt des Schilfrobres an ver- 
danlicben Nftbrstoffen, sowie an verdanlicbem Emeiss nnd 
StArkewert, so ergibt sich fttr dasselbe in der wasserfreien Sub- 


stanz: 

Bohprotein 2.63 ^’/g 

N-freie Extraktstoffe 11.83 „ 

Bohfett (Itherextrakt) .... 0.46 „ 

Rohfuer 16.22 „ 

Terdaullelies Elweiss .... 2.8 , 

StKrkeirert 8.5 „ 
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Fttr die Berechnung des Stftrkewertes haben wir uns nicht 
einer Wertigkeitsziffer bedient, sondern nach dem Vorscblage 
Ton 0. KsLiiNEB fUr jedes Prozent im Schilfrohr vorhandener 
Rohfaser den Betrag yon 0.58 in Abzug gebracht. 

Auf einen durchschnittlichen Wassergehalt von 15% um- 
gerechnet, wilrden also in 100 kg Schilfrohr (Arundo phragmites) 
enthalten sein 

1.8 kg yerdauliches Eiweiss and 7.3 kg St&rkewert. 

Das hier verfutterte and antersachte Schilfrohr 
kann daher bezliglich seines Futterwertes, wenn schon 
es auch einen etwas hoheren Gehalt anBohprotein und 
yerdaalichem Eiweiss aufweist, nicht hSher als ge- 
wShnliches Winterhalmstroh eingeschatzt werden. 

Meerbinse (Scirpns maritimns). 

tiber die chemische Zusammensetzung der Meerbinse und 
ihren Wert als Futterstoff haben wir in der Literatur keine 
Angaben flnden kOnnen. Pott gibt sie nur unter jenen Wiesen- 
pflanzen an, die sich regelmassig auf sogenannten Salzwiesen 
Oder Salzweiden vorfinden sollen. Nach den uns giitigst voni 
Landwirtschaftlichen Hauptverein fur den Regierungsbezirk 
Stade gemachten Mitteilungen wachst die Meerbinse, Ortlich 
Eattig Oder Hing genannt, auf den Anlandungen in der Elbe, 
die bei hohem Wasser meistens iiberschwemmt werden. Kattig 
wird hier im Gegensatz zum Schilf, das mehrmals gem&ht werden 
kann und auch gemkht wird, als wertvoller angesehen. Der 
Wert des Eattigs wird demjenigen yon Haferstroh, aber nicht 
yon gutem Hen gleichgestellt. Beim Eattig sollen die Frtichte 
blhaltig sein and hierdurch der Futterwert desselben erhOht 
werden. Ein zu frilhes Mkhen halt man nicht fUr ratsam. 
Anderseits darf man aber auch nicht allzu lange hiermit warten, 
weil sonst inzwischen die Stengelteile zu hart and holzig geworden 
Bind. Im allgemeinen gibt Eattig nur einen Schnitt. In grossen 
Mengen wachst Eattig Oder Hing an den Elbnfem and anf den 
Elbinseln, so namentlich auf der Rhinsplatte, Pagensand, Eahlen- 
sand, Auberg, Julssand, Ltthesand and Schweinesand. Yerhaitnis* 
massig teuer wird hier die Einerntung dadurch, dass das ftisch 
gemahte Fatter per Schiff anfs ieste Land gebracht and dort 
getrocknet werden muss. Bei der Einerntung ist daranf Bedacht 
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zu nehmen, dass mit den unteren Teilen nicht za viel Schlick 
eingebracht and dass ferner das Griinzeng auch ordentlich ge* 
trocknet wird. Der getrocknete Kattig wird geschnitten mit 
Heu and Strohhacksel an Pferde and Eindvieh verabreicht. 
Beide Tiergattungen sollen ihn sehr gern fressen. 

An Eohnahrstoffen wies die von uns verfutterte Probe in 
der Trockensubstanz folgenden Qehalt auf: 

N"fr6iG 

Rohprotein Reineiweiss jj^traktstoffe Rohfaser Reiuasche 

10 . 290/0 9.26 */o 46.02 0/0 2.20*/* 30.98 0/0 10.61 o/# 

Die Mengenverhftltnisse des Futters waren in dieser Periode 
die gleichen wie in der vorhergehenden, n&mlich pro Kopf and 
Tag 300 g Wiesenheu and 350 g Meerbinse (Kattig Oder Hing). 

tiber Stalltemperatur, Kotausscheidung nsw. ist auf die im 
Anhang befindliche Tabelle za verweisen. 

In der Trockensubstanz des F9.zes waren enthalten: 

N"fir6i6 

Rohprotein Extraktstoffe Rohfaser Reinasche 

Hanimel XI . . 10.30 “/j 46.62 0/0 2.49 “/o 25.79 0/0 14.80 o/j 

„ XII . . 10.23 „ 46 86 „ 2.40 „ 26.61 „ 14.91 „ 

Die Terdaulichkeit des Eattigs berechnet sich auch bier 
wieder in der Weise, dass von der verdauten Menge des Gesamt- 
fdtters der auf das Wiesenbeu entfallende Anteil in Abzug ge- 
bracht worden ist. 
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Hammel XI verzehrt. 

300 g Wiesenheu {IS.dl %) . . 

236.9 

218.2 

27.1 

116.8 

6.8 

68.6 

360 g Kattig (77.06 ®/o) . . . 

231.2 

206.9 

23.8 

106.4 

6.1 

71.6 

Gesamtverzehr: 

468.1 

425.1 

60.9 

223.2 

10.9 


Ausgeschieden im Kote . . . 

220.3 

187.7 

22.7 

102.7 

6.6 

66.8 

Yerdaut im ganzen: 

247.8 

237.4 

28.2 

1206 

6.4 

83.3 

Verdant vom Wiesenheu . . . 

162.3 

144.9 

17.8 


2.8 

46.6 

Verdant von Kattig: 

95.6 

92.6 


41.9 

2.6 

37.7 























f^ber die ZnsammensetEiing nnd Verdanlicbkeit von Lanbreith new. 119 



k § 

Qj 3 
1 ^ 

!■§ 

tr* 00 

g 

Organische 

a 

Snbstanz 

9? 

protein 

’53 .3 

g 

« S’? 

*3 

H 

g 

<D 

1 

g 

Hammel XII verzehrt wieXI. 

Gesamtverzehr 

4681 

425.1 

50.9 

223.2 

10.9 

140.1 

Ausgeschieden im Kote . . . 

227.6 

193.6 

23.2 

106.6 

6.4 

68.2 

Verdant im ganzen: 

240.6 

231.5 

27.7 

116.6 

6.5 

81.9 

Verdant vom Wiesenheu . . . 

162.3 

144 9 

17.8 

78.6 

2.8 

46.6 

Verdant von Kattig: 

88.2 

86.6 

9.9 

38.0 

2.7 

36.3 


Eechnet man die verdauten Mengen auf Prozente nm, so 
ergeben sieh fur die einzelnen Nahrstoffgruppen folgende Ver- 
dauungskoeffizienten : 


Trocken- Organische 
snbstanz Snbstanz 


Eoli- 

protein 


N-freie Kohfett 
Extrakt- (Atlier- Eohfaser 
stoffe extrakt) 


Hammel XI . 41.3«/o 44.70/0 43.6 o/# 39.4 0/0 61.0 »/o 62.60/0 

, XII. 38.2 „ 41.9 „ 41.6 „ 36.8 „ 62.9 „ 60.7 „ 


Im Mlttel; 39.8«/o 43.3 «/o 42.6 0/0 37.6 o/, 52.0 0/0 51.7 o/. 


Berechnen wir auch bier in der ublichen Weise den Gehalt 
des Kattigs an verdaulichen Mhrstoffen und an SUrkewert, so 
finden wir: 


Eohprotein 4.38 0/0 Eohfett (Itherextrakt) . 1.14 0/0 

N-freie Extraktatoffe . . 17.30 „ Eohfaser 16.02 „ 

Terdanliohes Emelsa . 3.13 „ 8t&rkewert 20.63 „ 


Es w&rden biemach in 100 kg lufttrockener Meerbinse, 
bei einem durchschnittlichen Feuchtigkeitsgehalt von 15 %, ent- 
halten sein: 2.7 kg verdauliches Eiweiss and 17.5 kg 
St&rkewert. Wir mtissten biemach also die Meerbinse unter 
alien Umst&nden als einen wertvolleren Rauhfatterstoff als das 
Scbilfrobr ansprechen. Zn erwkhnen ist noch, dass der bier 
verf&tterte Eattig nach den uns gemachten Mitteilungen wftbrepd 
and nach der Blttte geschnitten. worden ist. 
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Man miisste demnach annehmen, dass man bei einem frilh- 
zeitigeren Schnitt als vor bezw. zu Beginn der Blbte ein nocb 
besseres Ranhfatter erhalten wiirde. Diese zu unserem Yersuch 
benutzte Meerbinse kann aber mit einem Oehalt yon 2.7 7o 
yerdaulichem Eiweiss und einem Stkrkewert von 17.5 kg pro 
Doppelzentner als gleichwertig mit sehr gntem Sommer- 
halmstroh bezeichnet werden. 

Die Ergebnisse unserer mit Scbilfrohr (Arnndo 
phragmites) und Meerbinse (Scirpns maritimus) ausge- 
fuhrtenUntersuchungenundAusnutzungsyersuchelassen 
sich also kurz dahin zusammen fassen, dass sowobl 
das Scbilfrohr wie die Meerbinse in gat getrocknetem 
and reinem Zastande sich sehr wohl als Raahfutter- 
mittel verwenden lassen, dass sie, wenigstens in unserem 
Falle and auch nach den allgemeinen Angaben der land- 
wirtschaftlichen Praxis, vom Pferd wie yom Wiederkhuer 
ohne weiteres gefressen werden. In Bezug auf ihren 
Futterwert sind sie dem Stroh unserer Halmfrttchte 
als ungefUhr gleichwertig zu erachten and zwar wird 
es jedenfalls vom Zeitpunkt des Schnittes abhftngen, 
ob sie sich bezUglich ihres Fntterwertes mehr dem 
Winter- Oder dem Sommerhalmstroh n&hern. 
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Honoaup nnd Bunck: t^er die Zusammensetzvng usw. 
Perlode II. 800 g Wiesenhen + 350 g Sattig. 


Datum: 

® Stall- 

temperatur 

d o 
.2 

Kot 

Samtr 

frisch 

lus dem 
lelbeutel 

Trocken- 

Bubstanz 

% 

n 0) fcq 

S c8 

S 2 " 

IH 

aa fmt an 

<u S 

0 ^ 

g 

1 

1 

1 

g 



Hammel XL 




1. 

M&rz 1916 .... 

53 

41.6 

473.0 

46.96 

222.1 

1160 

2. 


5.1 


463.4 

48.64 

226.4 

1000 

3. 


6.8 


400.6 

60.60 

202.3 

360 

4. 


6.6 


457.9 

49.97 

228.8 

1030 

6. 


6.2 


469.6 

48.22 

226.4 

1040 

6. 


5.1 


483.3 

47.63 

230 2 

900 

7. 


4.8 


418.0 

49.64 

207.5 

820 

a 

)} 1) .... 

5.5 


440.0 

49.73 

218.8 

860 

9. 


6.8 


413.5 

61.44 

212.7 

600 

10. 

M ») .... 

6.7 

42.0 

473.8 

48.29 

228.8 

1400 


Im Mittel: 

5.4 

+ 0.5 

449.3 

49.10 

I 

220.3 

904 



Hammel XII. 




1. Marz 1916 .... 

6.3 

41.6 

436.8 

46.90 

204.4 

1610 

2. .... 

6.1 


618.3 

48.52 

251.5 

1480 

3. „ „ .... 

6.8 


473.3 

49.36 

233.6 

1180 

4. „ „ .... 

6.6 


497.8 

47.69 

237.4 

1360 

5. If If .... 

6.2 


446.3 

47.60 

211.6 

950 

6. „ „ .... 

5.1 


463.8 

50.66 

229.4 

2160 

7. „ „ .... 

4.8 


424.2 

60.97 

216.2 

980 

8. If fj .... 

5.6 


448.7 

6028 

226.6 

1410 

9. „ „ .... 

6.8 


415.0 

50.29 

208.7 

1340 

^0- -> -> • - • • 

6.7 

41.6 

633.0 

48.33 

267.6 

1690 

Im Mittel: 

6.4 

±0.0 

464.5 

49.04 

227.6 

1395 










Mitteilung aus der Ghemisehen Abteilung der 
Schweizerisehen Versuehsanstalt ftir Obst-, Wein- and 
Gartenbau in WHdenswil. 

Vorstand: Dr. W. J. Baragiola. 


Die Bestimmung des Ammoniums im Boden 
und in der Giille (Jauche). 

Von 

Dr. W. J. BARAGIOLA und Dr. 0. SCHUPPLL 

(Mit einer Textabbildung.) 


In fruheren VerSffentlichungen unseres Laboratoriums*) ist 
gezeigt worden, dass sich das von Al. Bater*) vorgesclilagene 
Verfahren dev Ammoniumbestimmung in Abwdssern durch Failung 
als Ammoniammagnesininphosphat mit gewissen Abanderungen 
auch auf den Wein anwenden Idsst. Nach dieser Arbeitsweise 
gelingt es, in dem bei der Vaknumdestillation mit Magnesium- 
oxyd erhaitenen Destillate das Ammonium von etwa vorhandenen 
Aminen und anderen flUchtigen organischen Basen zu trennen. 
Wir baben damals insbesondere auch Versucbe dariiber angestellt, 
ob es durch Vakuumdestillation mit Magnesiumoxyd bei etwa 
85*’ gelingt, alles Ammonium iiberzutreiben, und fanden, dass 
dies der Fall ist, Femer wurde eingehend gepriift, ob hierbei 
nnr vorgebildetes Ammonium Oder auch solches, das erst whbrend 
der Destination durch Zersetzungen entstanden sein kCnnte, 
ttbergeht, und es wurde gefunden, dass letzteres beim Weine 
nicht zu befiirchten ist. Die guten Erfahrungen, die wir mit 

W. J. Babaoiola nnd Ch. Godet, Zeitschrift fUr Untersnchung der 
NahmngB- und Genussmittel 1915, 30, 169—216; W. J. Baragiola und 0. 
SoHUPPLi, Ebenda 1916, 82, 441—444/ 

*) Chem.-Zeitung 1903, 27, 809—810. 
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dieser Arbeitsweise bei unvergorenen und vergorenen Tranben- 
und Obsts&ften gemacht batten, legten es nahe, das gleiche 
Verfahren der Ammoniambestimmung aucb auf spezielle agri- 
kulturchemische Untersuchungen auszudehnen, insbesondere auf 
Boden und Gttlle (Jauche). 


Im Boden. 

In der Literatur tiber chemische Bodenanalyse begegnet 
man hEuflg der Elage, dass kein sicheres und einfaches Verfahren 
besteht, nach welchem es gelingt, im Boden das gesamte Ammonium, 
also sowohl das freie und das etwa durch Adsorption locker ge- 
bundene, als auch das in Form von chemischen Verbindnngen 
yorhandene zu bestimmen. Noch kilrzlich haben einerseits B. 
Taeassoff,^) anderseits R. S. Potteb und R. S. Sntdbb^) diesen 
misslichen Zustand wieder eingehend dargelegt. Die letztgenannten 
Forscher haben vorgeschlagen, die Bestimmung des Ammoniums 
auch im Boden so vorzunehmen, wie 0. Fonm®) es beim Harn 
getan hat, ntlmlich mittels Durchleitens eines krhftigen Luft- 
stromes bei gewOhnlicher Temperatur. Das FoiiNSche Verfahren 
erfordert aber eine etwas umst&ndliche Einrichtnng; insbesondere 
benbtigt man einen starken Luftdrnck bezw. Wasserdruck zum 
Betrieb geeigneter Wasserstrahlpumpen. Daher ist diese Art 
der Bestimmung in gewbhnlichen Laboratorien schwer durch- 
f&hrbar und deshalb haben z. B. J. Tilluanns, A. SfiiIttoebbbb 
und H. Riffaet*) und auch wir*) davon abgesehen, das Ver- 
fahren auf Milch bezw. anfWein anzuwenden. Auch nach dem 
w8.hrend der Ausarbeitnng unseres Verfahrens erfolgtenErscheinen 
der Untersuchung von Potteb und Sntdeb halten wir unsere 
Arbeitsweise noch fiir praktischer. 

Die AusfQhrung der Bestimmung geschieht wie folgt In 
einen Eolben nach Claiseb (Fraktionierkolben mit zwei H&lsen) 
von etwa */* 1 Inhalt bringt man 50 — 100 g Boden und 5 — 7 g 
Magnesiumoxyd, die man am besten kurz zuvor miteinander 

*) Bum. Journal fUr experim. Landwirtschaft 1914, 16, 136; nach Jahres- 
bericht Agrik.-Chein. 1914 (3), 17, 516. 

*) Journal of industrial and engeeniring chem. 1916, 7, 221—226. 

*) Zeitsehrift fur physiol. Chsm. 1902, 87, 161 — 176. 

*) Zeitsehrift fttr Untersuchung der Nahrungs- und GenuMmittel 1914, 
27, 69-76. 

») Ebenda 1915, 80, 178. 
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gut vermischt. Znr Mischung im Eolben gibt man etwa 100 com 
Wasser and yerbindet dann den Eolben mit der Yorlage. Als 
solche dient eine Saugflaacbe gleichen Inbaltes, wie der Eolben, 
die mit 10 — 20 com Ve'^- Schwefels&ure bescbickt ist and in 
Eiswasser gestellt wird. Die Verbindnng zwischen Claisenkolben 
and Saugflasche erfolgt durch ein Eugelrohr, das bis in die vor- 
gelegte Schwefelskure eintaucht. Die Saugflasche ist durch eine 
zweite- ebensolche, welche als Sicherheitsflasche dient and das 
Manometer tr&gt, mit der Wasserstrahllnftpnmpe yerbnnden. 
Durch den einen Hals des Glaisenkolbens geht bis nahe zum 



Eolbenboden ein unten kapillar ausgezogenes Glasrohr, das oben 
an eine mit Schwefels&ure gefUllte Gaswaschflasche angeschlossen 
ist. Man setzt mit der Pumpe den Drack mSglichst stark herab, 
also anf etwa 15 mm Quecksilber and erwfirmt den Destillier- 
kolben im Wasserbad anf etwa35<’Badtemperatar. Die Destination 
wird fortgesetzt, bis der Hackstand trocken ist, was gegen zwei 
Standen dauert. Nach beendigter Destination lOsst man durch 
die Gaswaschflasche langsam ammoniakA-eie Luft nachstr5men. 
Der Inhalt der Vorlage wird in einen Erlenmeyerkolben gesp&lt, 
zur Vertreibung der Eohlens&ure bis zum Sieden erhitzt and 
nach dem Erkalten mit Natronlauge nnd Eongorot als 
Endanzeiger titriert. Dabei wird die Lange nicht einfach bis 
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zum f'arbenamschlag von blau in rot zagegeben, sondern zunfichst 
wird jedesmal eine gleichgrosse Menge derselben Vb'D- Schwefel- 
saure, wie wir sie bei den Destillationen vorlegen, mit der 
ftquivalenten Menge der gleichen Vio*”- Natronlauge, die wir 
zum Titrieren verwenden, versetzt. Auf diese gleiche, als Typ 
dienende Umschlagsfarbung titriert man das Destiliat. 

Gerade in dem Umstande, dass zur Bestimmung des 
Ammoniums der Boden selbst und nicht ein wSsseriger oder saurer 
Auszug desselben verwendet wird, erblicken wir einen wesent- 
lichen Vorteil des Verfahrens. 

Gelegentlich unserer Untersuchungen am Weine haben wir 
gezeigt, dass bei der Destination mit Magnesiumoxyd im Vakuum 
nicht nur Ammoniak iibergeht, sondern auch leicht flfichtige 
Amine und andere Basen. Um das Ammonium von diesen zu 
trennen, verfahrt man folgendermassen. Man destilliert eine 
neue Probe in der beschriebenen Weise mit Magnesiumoxyd im 
Vakuum, titriert das Destiliat aber nicht, weil das Kongorot 
die weitere Bestimmung stSren wttrde. Oder aber man verwendet, 
besonders bei Anwesenheit von mehr Ammonium, einen aliquoten 
Teil des ersten, noch nicht mit Kongorot versetzten Destillates. 
Man spiilt die Fliissigkeit in ein Becherglas, versetzt sie mit 
1 com starker Salzsaure und I6st darin sodann 10 g Natrium- 
azetat und 12 g Natriumphosphat auf. Mit Vorteil wird das 
etwas schwerer iSsliche Phosphat zundchst fur sich in wenig 
Wasser unter Erwarmen zum Ldsen gebracht, abgekiihlt und 
die LSsung zum Destillate gegeben. Sodann fiigt man noch 
15 ccm einer 10-prozentigen MagnesiumchloridlSsung und etwas 
Phenolphthalein zn, gibt eine starke Messerspitze Quarzsand 
bei und ruhrt das Ganze mittels eines an eine Wasserturbine 
angeschlossenen Rtthrwerkes sehr kraftig um. Unter Fortsetzen 
des RUhrens filgt man dann aus einem Tropftrichter langsam 
Natronlauge hinzu, bis eine bleibende schwache RosafUrbung 
eingetreten ist. Der gebildete gelatinSs-amorphe Niederschlag 
geht nach etwa einer Viertelstnnde in einen kristallinischen 
iiber, wfthrend die Rosafarbung verschwindet. Es ist notwendig, 
diesen Zeitpunkt genau abzupassen, da hiervon die Filtrier- 
fahigkeit des Niederschlages abhangt. Man setzt hieranf weiter 
tropfenweise Lange hinzu, bis die Rosafarbung bestehen bleibt, 
und r&hrt zum Schlusse noch eine Viertelstnnde lang. MOglichst 
soil vermieden werden, zuviel Natronlauge zuzusetzen. Ist dies 
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ausnahmsweise dennoch geschehen und hat man daher zu be- 
fhrchten, dass das Ammoniummagnesiumphosphat eine Zersetznng 
erleiden kSnnte unter Bildung von Trimagnesiumphospbat nnd 
freiem Ammoniak, so kann man mit Salzskure abstnmpfen, am 
dann wieder mit Natronlauge den richtigen Endpunkt zu erreichen. 
Das RUhren dauert im ganzen etwa eine halbe Stunde. Man 
lasst kurze Zeit absetzen und dann wird durch einen Neubaxjeb- 
schen Platintiegel Oder durch einen Goocnschen Porzellantiegel 
filtriert. Dabei belasst man den schweren Quarzsand mbglichst 
im Becherglase und gibt nur den eigentlichen Niederschlag 
auf das Filter. Man wascht sowohl den Quarzsand, als den 
Niederschlag im Filter mit im ganzen ungefahr 25 ccm einer 
3-prozentigen NatrinmazetatlSsung aus, lost die vom Quarzsand 
zuriickgehaltenen Teile des Niederschlages und diesen selbst aus 
dem Filtertiegel mit verdttnnter Salzsaure in einen Eolben aus 
Jenaer Glas, destilliert nunmehr das reine Ammoninm mit starker 
Natronlauge in vorgelegte Schwefelsaure ab und titriert im 
Destillate mit Natronlauge und Kongorot zuriick. Das Verfahren 
scheint der Beschreibung nach recht nmst3,ndlicb zu sein, ist 
aber in Wirklichkeit sehr einfach. 

Es seien noch folgende erganzende Angaben zu dieser 
Arbeitsweise gemacht. Wie eingangs erwkhnt, beruht das Ver- 
fahren darauf, dass aus dem bei der Vakuumdestillation mit 
Magnesiumoxyd erhaltenen Gemenge von schwefelsauren Salzen 
des Ammoniums und der Amine Oder anderer organischer Basen, 
das erstere als Ammoniummagnesiumphosphat ausgefallt wird, 
wahrend Amine und andere Basen in L6sung bleiben. Um das 
Ammonium anszufkllen, setzt man Magnesiumcblorid und Natrium- 
phosphat zu and macht mit Natronlauge das Ammoninm aus den 
Sulfaten frei. Die Beigabe von etwas starker SalzsSure soli 
bewirken, dass die Flussigkeit nicht etwa schon nach dem Zusatz 
der grossen Menge Natiiumphosphat alkalisch reagiert, weil dann 
etwas Ammoniak verloren gehen kCnnte. Durch Zugabe von 
ziemlich viel Natriumazetat drangt man die Lbslichkeit des 
Ammoniummagnesiumphosphates stark zuriick. Die Umwandlung 
des amorphen Niederschlages in die kristallinische Form wird 
durch die Beigabe von etwas Quarzsand und die daher beim 
Riihren entstehende stkrkere Reibung begunstigt. 

Wir untersuchten verschiedene BSden unserer Umgebung 
zun&chst nach dem einfachen Verfahren der Vaknumdestillation 
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mit Magnesiumoxyd and fanden im allgemeinen keinen Oder 
nor ilusserst wenig flUchtigen basischen Stickstoff. Einen Gehalt 
an solchem and zwar von 0.029 g im Eilogramm zeigte z. B. 
stark gediingte Qartenerde; 0.003 g basischer Stickstoff warden 
in trockener Torferde gefnnden. Andere Bodenarten, selbst 
hamosreicher Waldboden, gelagerte Komposterde and dergleichen 
erwiesen sich als vSllig frei von fliichtigem basischem Stickstoff. 
In denjenigen BSden, in welchen bei der Destination mit Mag- 
nesinmoxyd fliichtiger basischer Stickstoff gefunden wnrde, ergab 
das Filllangsverfahren, dass es sich hierbei aasschliesslich am 
Ammoninm, nicht aber am Amine and andere Basen handelte, 
denn es wnrde dnrch Fallnng als Ammoniammagnesinmphosphat 
innerhalb engster Fehlergrenzen ebensoviel Ammoninm gefnnden, 
als die einfache Titration des mit Magnesinmoxyd im Vakanm 
erhaltenen Destillates jeweilen angezeigt hatte. 

Nachdem wir dieses Hauptergebnis nnserer Untersachnng 
vorweg genommen haben, miissen wir die Belege dafhrbringen, dass 

1. anch im Boden, wie im Weine, bei der Vaknnmdestillation 
mit Magnesinmoxyd nar vorgebildetes Ammoninm hbergeht, 
nicht aber dnrch Zersetznng solches erst erzengt wird, 
and dass 

2. das im Boden vorhandene Ammoninm vollst&ndig tiber- 
destilliert. 

Soweit der Beweis dafiir, dass bei der Vakanmdestillation 
mit Magnesinmoxyd nnr vorgebildetes Ammoninm ttbergeht, nicht 
schon als dnrch nnsere Yersnche am Wein geleistet betrachtet 
werden kann, erblicken wir ihn darin, dass die meisten so nnter- 
snchten Bdden ilberbanpt kein Ammoninm ergaben. Wenn diese 
Boden selbst anch kein vorgebildetes Ammoninm enthielten, so 
hktten sie doch, falls Magnesiumoxyd nnter diesen Bedingnngen 
Ammoniak ans anderen Verbindnngen abspalten wiirde, einen 
Gehalt an solchem Oder an fliichtigem basischem Stickstoff llber- 
hanpt im Destillat ergeben mUssen. So aber entwich ans den 
verschiedenartigsten BOden bei dieser Behandlnng gar kein 
fliichtiger basischer Stickstoff. Demnach enthftlt der Boden in 
den meisten F&llen tlberhaapt keine Stoffe, weicbe schon bei 35** 
im Yaknam mit Magnesinmoxyd flUchtigen basischen Stickstoff 
abspalten. In einigen F&llen, so bei stark gedUngter Garten* 
erde and in Torfboden, wnrde aber doch etwas flUchtiger basischer 
Stickstoff and speziell anch Ammoninm gefnnden. 1st dieses im 
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Boden vorgebildet gewesen oder ist es ei-st bei der Destination 
entstanden? Wir glanben, dass ersteres der Fall ist, ohne es 
allerdings vdllig streng beweisen zu kdnnen. Unsere Annahme, dass 
dieses Ammonium im Boden yorgebildet ist, sttitzt sich haupb- 
s&chlich daranf, dass, wenn man einem solchen Boden Zeit'lAsst, 
das Ammonium nachweisbar vollstftndig in Nitrate Uberzufbbren, 
der gleiche Boden bei der Vaknumdestillation mit Magnesium- 
oxyd kein Ammonium mehr ergibt. Weiter unten berichten wir 
Uber solche Versuche. Nur far den recht unwabrscheinlichen 
Fall, dass das in solcben BSden nacbweisbar neu gebildete Nitrat 
nicbt aus Ammonium, sondem aus anderen stickstoffhaltigen Ver- 
bindungen entstanden sein sollte, wkre die Mdglicbkeit offen, 
dass das von uns gefundene Ammonium docb aus solcben Stoffen 
entstanden sein kOnnte und dann also nicbt scbon im Boden 
vorgebildet sein wurde. 

Ganz anders liegen die Verbaltnisse, wenn man die Destil- 
lation mit Magnesiumoxyd nicbt im Vakuum, sondern bei gewObn> 
licbem Druck und daher bei hSherer Temperatur vornimmt, Oder 
wenn man gar znm Freimacben und Ubertreiben des Ammoniaks 
Natronlange verwendet. Dann findet tatstlcblich eine kr^ftige 
Abspaltung von fl&cbtigem basiscbem Stickstoff bezw. von 
Ammoniak statt. Daber sind solcbe Verfabren zur Bestimmung 
des Ammoniums im Boden ebenso unbraucbbar, wie dies nacb 
unseren friiberen Versucben aucb fttr den Wein der Fall ist. 

Mit vblliger Sicberbeit kann der weiterhin erforderliche 
Beweis erbracht werden, dass durcb die Vaknumdestillation mit 
Magnesiumoxyd bei 35° alles etwa im Boden vorbandene Ammo- 
nium ttbergetrieben wird. Dies ergibt sicb aus folgenden zwei 
Versucben, die wir aus einer grbsseren Anzabl berausgreifen. 

Versucb 1. Eine bestimmte Menge w&sseriger Lbsnng 
von Ammoninmcblorid ergab sowobl bei der Destination mit 
Natronlange unter gewbhnlicbem Druck, als bei der Vakuum- 
destination mit Magnesiumoxyd folgende Werte: 

0.272 0.272 0.272 0.273 g Ammoniumstickstoff. 

Wurde die gleiche Menge derselben wftsserigen Lbsung 
von Ammoninmcblorid zu einem Boden gebracht, der sicb vorher 
bei der Vaknumdestillation mit Magnesiumoxyd als ammonium- 
frei erwiesen hatte, so ergab die Bestimmung: 

0.269 und 0.272 g Ammoniumstickstoff. 

Yennohs-Statloiien. XC. 9 
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Versuch 2. Eine bestimmte Menge w&sseriger LSsung 
yon Ammoninmchlorid ergab bei der Destination mit Natron- 
lauge: 0.010 nnd 0.010 g Ammoniumstickstoff. 

Wurde die gleiche Menge oder das 2-, 3- Oder 5-fache 
dayon zn einer Eomposterde gegeben, die sicb znyor bei der 
Vakunmdestillation mit Magnesiumoxyd als ammoniumfrei er- 
wiesen hatte, so ergaben die Bestimmungen: 
bei Anwendnng der 

gleichen Menge LSenng . . 0.010 nnd 0.011 g AmmoniumstickBtoff, 
doppelten Menge LSsnng. . 0.020 g Ammoninmitickstoff, 
dreifachen „ „ . . 0.030 , „ 

fttnffachen „ „ . . 0.049 nnd 0.060 g Ammoniumstickstoff. 

Aus beiden angefiihrten Versuchen ergibt sicb, dass das 
einem Boden zngesetzte Ammonium yollstkndig wiedergefunden 
wird, sowohl wenn es in grossen, als wenn es in geringen 
Mengen yorhanden ist. 

Weiterhin zeigen wir einige Anwendungen der Bestimmung 
des Ammoniums im Boden dnrch Vakunmdestillation mit 
Magnesiumoxyd bei 35®. Die Stickstoffumsetzungen im Erdboden 
sind schon wiederholt Gegenstand quantitatiyer Bestimmungen 
gewesen. Wir erinnern an die Versuche yon A. E. Tbaabn,^) 
der die folgeweise tiberfubrung des im Boden yorbandenen 
Ammoniums in Nitrate durcb Bestimmung der Zunabme des Ge- 
baltes an letzteren yerfolgte. Die gleicbe Erscbeinnng kann 
natiirlicb durcb wiederbolte Bestimmung des Ammoniums im 
Boden nacb dem yon uns angegebenen Verfahren nacbgeprttft 
werden. 

Versueb 3. Wir bracbten rund 180 kg Gartenerde in 
eine ziemlich flache Eiste und yersetzten die Erde mit festem 
Ammoniumsulfat unter griindlichstem Mischen. Die Eiste wurde 
ins Freie gestellt; sie war lediglich durcb ein etwas hOher als 
die Eiste flacb angebracbtes Glasfenster yor Regen gescbtttzt. 
Luft, Wind, Licht batten freien Zutritt. Durcb gelegentliches 
leicbtes Begiessen mit Wasser bielten wir die Erde immer nn- 
gefa.br gleicb feucbt. Von Zeit zu Zeit wurden Mischproben aus 
yerscbiedenen Stellen der Eiste entnommen und darin unmittel- 
bar, also obne Trocknen, die Bestimmung des Ammoniums durcb 

‘) Zentralbl. f. Bakt., 2. Abtlg. 1916, 45, 119—136. 
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vakaamdestillation mit Magnesiumoxyd ausgefUbrt. Dabei 
fanden wir: 

Ammoninmstickatoff im Kilogramm Boden 


am 4. Mai 0.296 

„ 6 . „ vormittags . . 0.244 

„ 5 . „ nachmittags . 0.227 

» 6. , 0.213 

. « „ 0.162 

„ 9 . „ 0.143 

„ 10. 0.134 

„ 12. „ 0.106 

„ 16 0.043 

„ 17. „ 0.008 

, 18. „ 0.003 

„ 1. August .... 0.001 


und 0.298 und im Mittel 0.297 g 


n 

0.248 

w 

n 

n 

0.246 „ 

n 

0.231 

n 

n 

n 

0.229 „ 

n 

0.216 

fj 

n 

n 

0.216 „ 

n 

0.170 

n 

n 

n 

0.166 „ 

w 

0.146 

n 

» 

n 

0.144 „ 

» 

0.134 

n 

« 

n 

0.134 „ 

n 

0.107 

n 

w 

n 

0.107 „ 

n 

0.043 

n 

n 

n 

0.043 , 

n 

0.008 

n 

n 

n 

0.008 „ 

w 

0.003 

n 

n 

n 

0.003 „ 

n 

0.001 

n 

n 

n 

0.001 „ 


Innerhalb zweier Wochen ist bier also das von einer 
krUftigen Diingung mit schwefelsanrem Ammoniak stammende 
Ammonium nahezn vollstUndig verschwunden. 

Man durfte die Frage aufwerfen, ob wohl das Ammonium 
in dieser kurzen Zeit ganz in Nitrate umgewandelt worden ist, 
Oder ob nicht ein wesentlicher Teil davon als solches aus dem 
Boden entwichen sein konnte. Urn das festzustellen, mussten 
wir neben der Abnabme des Ammoniumgehaltes die Zunahme 
des Nitratgehaltes verfolgen. Wir verzicbteten zwar auf eine 
vSllig genaue Bestimmung des Nitratstickstoffes, etwa nach dem 
Verfahren von P. Liechti und E. Rittee,i) sondern begnttgten 
uns mit einer etwas einfacheren Arbeitsweise. Vom Boden wurden 
500 g je nach dem zu erwartenden Nitratgehalt drei- bis sechs- 
mal mit viel kaltem Wasser ausgezogen, die Ausziige schwach 
mit EssigsHure anges&uert, eingeengt und auf 200 ccm anfgefbllt. 
Aus einem aliquoten Teil dieser L6sung wurde das vorgebildete 
Ammonium mit Natronlauge abgetrieben, dabei gleichzeitig die 
etwa in LOsung gegangenen leicht zersetzlichen stickstoffhaltigen 
Verbindungen gespalten nnd das hierbei entstehende Ammonium 
ebenfalls mit uberdestilliert. Der Riickstand wurde abgekbhlt, 
in der Kftlte mit Alkohol und DEVABDAScher Legierung versetzt 
und die sofort beginnende Reduktion der Nitrate zu Ammonium 
in der Wftrme beendigt, wobei das Ammoniak in vorgelegter 
SchwefelsUnre von bekanntem Gebalt aufgefangen und dort 

») Zeitschr. f. anal. Chem. 1903, 42, 205 -232; 1904, 48, 168—172. 

9* 
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titriert warde. Vorversuche ergaben, dass wir nach diesem 
Verfahren in w&sserigen LSsungen Ton bekannten Mengen 
Ammoniumchlorid und Kaliumnitrat das Nitrat gut zn bestimmen 
vermochten. 

Versncb 4. Nnnmehr stellten wir wieder einen khnlichen 
Versuch an, wie er unter 3 geschildert worden ist, bestimmten 
indessen diesmal einerseits den flachtigen basiscben Stickstoff 
durch Vakuumdestillation mit Magnesiumoxyd, anderseits den 
Qehalt an eigentlichem Ammoniumstickstoff durch Fkllung als 
Ammoniummagnesiumphosphat. Ferner wnrde jeweilen in der 
gleichen Probe der Nitratgehalt in der soeben beschriebenen 
Weise ermittelt. Wir fanden: 






Fltichtiger 

Ammonium- 

Nitrat- 


Datum 

Boden 

baBischer 

Stickstoff 

Stickstoff 

Stickstoff 





g im kg 

g im kg 

g im kg 

Am 22. Juni 

( Im Boden vor der f 
V Dttngnng \ 

0.004 

0.005 

— 

0.009 

0.011 


on 


/ Ib B«4«i gleich Za- ( 

0.220 

0.214 

0.011 


ao. 


\ Mtz m AMftBinntQlfat \ 

0 225 

0.221 

0.013 


24. 


Im gleichen Boden 

0.140 

0.137 

0.060 




0.143 

0.139 

0.061 

11 

26. 

11 


0.087 

0.086 

0.141 



0.088 

0.087 

0.142 







0.147 


27. 


»» 

0.067 

0.064 

0.167 




0.068 

0.066 

0.173 


28. 

11 

« 

0.028 

0.030 

0.220 



0.029 

0.030 

0.233 

11 

30. 

11 


0.027 

0.027 

0.235 





0.238 

)> 

4. 

Juli 

)) 

0.011 

0.008 

0.246 

< 



0.011 

0.010 

0.253 

(? zu hoch) 



31. 

11 

11 

0.002 

— 

0.238 



0.002 

— 

0.246 


Wir beobachten znn&chst, dass aucb bier wiedemm durch 
YakaumdestillationmitMagnesiuiDOxydnureigentlicherAnimoniuin- 
stickstoff, unter Ausschluss von Aminen und anderen Basen aus 
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dem Boden entwickelt wurde, denn die Ergebnisse des FftllangS' 
verfahrens stimmen niit denjenigen der einfachen Titration gut 
ttberein. Sodann bemerken wir, gleichwie bei Versuch 3, einen 
raschen Riickgang im Gehalt an Ammonium. Das Ammonium 
kann aber nicht entwichen sein, denn um den Betrag des ver- 
schwnndenen Ammoniums vermehrt sich jeweilen der Gehalt an 
Nitratstickstoff, d. h. es flndet wilhrend der kurzen Daner des 
Yersuches eine volIstEndige Uberflihrung des Ammoniums in 
Nitrate statt. 

Unter solcben UmstUnden ist es nicht erstaunlich, dass die 
yon uns untersuchten BSden im allgemeinen ammoniumfrei be- 
funden wurden. 


In der Ottlle (Janehe). 

Die mangelhafte Kenntnis yon der Zusammensetzung der 
Gttlle ist schon wiederholt beklagt worden. Wir yerweisen auf 
die Aussernngen yon P. Liechti und E. Tbuninqeb/) die als 
erste sich bestrebt haben, diesem Mangel insbesondere fur schweize- 
rische Verhttltnisse abzuhelfen. Abgesehen dayon, dass bis anhin 
ttberhaupt wenig analytisches Zahlenmaterial betreffend Gttlle 
yorliegt, sind speziell die Angaben uber den Gehalt an Ammonium- 
stickstoflP yielfach unzuyerlSssig und nicht yergleichbar, da die 
Bestimmungen oft nach ungenttgend durchgearbeiteten Verfahren 
ansgeftthrt wurden. So ist es nach unseren Yersuchen nicht 
immer zulttssig, die Gttlle etwa mit Natronlauge zu destillieren, 
denn falls die Gttrung der Gttlle noch nicht so weit fortgeschritten 
ist, dass aller Oder fast aller Stickstoff als Ammonium yorliegt, 
kttnnen beim Eochen mit Natronlauge tiefergehende Zersetzungen 
unter neuer Ammoniumbildung stattfinden. Anderseits ergibt 
die Destination mit Magnesiumoxyd bei gewOhnlichem Druck 
hier sehr leicht zu wenig Ammonium, falls man nicht besonders 
lange destilliert Oder das Ammoniak kr&ftig mit Wasserdampf 
abtreibt. Dagegen dttrfte die Yakuumdestillation mit Magnesium- 
oxyd bei 35® in der oben beschriebenen Weise in kttrzester 
Zeit zuyerl&ssige Ergebnisse liefem. Wir yerwenden dazu meist 
50 ccm Gttlle und etwa 10 g Magnesiumoxyd, fttllen das Destillat 
auf ein bestimmtes Yolum auf und benntzen aliquote Telle je 
zur direkten Titration des flttchtigen basischen Stickstoffis und 

*) Landw. Jahrbach d. Schweiz 1913, 27, 459—474. 
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zar Ffillung des Ammoniams als Ammoniummagnesiumphosphat. 
Vergleicbende Yersuche zeigten, dass hierbei nar oder fast nor 
Ammonium, nicht aber, Oder nur in ganz geringen Mengen auch 
Amine und andere flilchtige Basen Ubergehen, denn gleichwie 
beim Boden liefert das Failungsverfahren innerhalb enger Fehler- 
grenzen dieselben Ergebnisse, wie die einfacbe Titration des 
Destillates. 

Versucb 5. Wir fiihren hierzu folgende Analysenwerte 
an, die wir an verschiedenen Giillen von Bauemhfifen aus un- 
serer Umgebung ermittelten. 

(Siehe die Tabelle anf S. 135.) 

Auch bier zeigen wir einige Anwendungen der Bestimmung 
des Ammoniums zunachst durch einfacbe Vakuumdestillation mit 
Magnesiumoxyd. 

Versucb 6. Wir fiillten eine grbssere Flasche mit frischem 
Kuhharn und impften ihn mit harnstoffzersetzenden Bakterien 
durch Einhangen eines kleinen Leinwandsackchens, das mit 
fruher wiederholt begullter Gartenerde gefiillt war. Die Flasche 
blieb bei Zimmertemperatur stehen. Die Bildung des Ammoniums 
wurde durch regelmassige Bestimmung desselben verfolgt. Wir 
fanden dabei: 


Fliichtiger basischer StickstofF im Liter 


Am 10. Mai im frischen Eabharn 


0.013 und 0.013 nnd im Mittel 0.013 


}} 

11. 






0.017 

11 

0.018 

11 

11 

11 

0,018 


12. 

}7 





0.040 

11 

0.040 

11 

11 

11 

0.040 


13. 

11 





0.067 

11 

0.069 

11 

11 

11 

0.068 

1? 

14. 






0.109 

11 

0.110 

11 

11 

11 

0.110 


16. 

11 





0.170 

11 

0.172 

11 

11 

11 

0.171 

>1 

16. 






0.365 

11 

0.366 

11 

11 

11 

0.366 

n 

17. 

11 





1.120 

11 

1.134 

11 

11 

11 

1.127 


18. 

11 

8 Uhr 

morgens . 


2.46 

1 

2.47 

It 

11 

11 

2.46 

i» 

18. 

M 

2 

11 

mittags 


2.62 

11 

2.58 

11 

11 

11 

2.66 


19. 

>) 

8 

11 

morgens . 


2.70 

11 

2.73 

11 

,f 

11 

2.71 

n 

19. 

11 

2 

11 

mittags 


2.77 

11 

2.77 

11 

it 

11 

2.77 

1) 

20. 

11 





2.90 

11 

2.91 

ii 

11 

11 

2.91 


22. 

11 



..... 


3.21 

11 

3.22 

11 

it 

11 

3.22 

*» 

23. 

It 



. .... 


3.36 

11 

3.39 

11 

11 

11 

3.38 

M 

24. 

11 



..... 


3.44 

yi 

3.44 

11 

11 

11 

3.44 

Jl 

20. Juni 






3.68 

»? 

3.68 

11 

11 

11 

3.68 


g 
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*) Unter starkem Abtreiben mit Wasserdaoipf. 
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Versach 7. Einen {Ihnlichen Yersuch fiihrten wir sp&ter 
nochmals ans und ermittelten dabei einerseits den flilchtigen 
basischen Stickstoff durch Destination mit Magnesiumoxyd im 
Yakuum, anderseits im Destillate das eigentliche Ammonium 
durch Fftllung als Ammoniummagnesiumphosphat. 

(Siehe die Tabelle anf S. 137.) 

Aus diesen Yersuchen ergibt sicb, wie schon waiter oben 
angefiihrt worden ist, dass die Gttlle an fittchtigem basischem 
Stickstoff nur Oder fast nur Ammoniumstickstoff enthhlt. 

Zusammenfassend,kdnnen wir znrBestimmnng des Ammoniums 
im Boden und in der Giille (Jancbe) das Yerfabren der Destination 
mit Magnesiumoxyd im Yakuum empfehlen. Will man sicb ver* 
gewissern, dass der Boden und die Giille nur Ammonium, nicht 
aber auch organischen flilchtigen basischen Stickstoff enthalten, 
so kann man im Destillate noch die F&llung als Ammonium> 
magnesiumphospbat vornehmen. 
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Der Einfluss von der Pflanze aufgenommener 
Manganmengen auf ihre Zusammensetzung. 

Von 

PAUL EHRENBERG und OTTO NOLTE-G6ttingen. 


Man hat gelegentlich fruher die Anschauung vertreten, 
dass von der Pflanze aufgenomnienes Mangan auf die Zusammen- 
setzung derselben einen geringeren oder grbsseren Einfluss aus- 
zuUben vermSge. Sogar weitgehend sollte das Eisen durch Mangan 
verdrangt, ja wohl auch teilweise ersetzt werden kbnnen. 

Es ist nicht unsere Absicht, die theoretischen Grundlagen 
eingehend darzulegen, welche einen solchen Einfluss jedenfalls 
als nicht besonders wahrscheinlich erscheinen lassen, und daher, 
wie auch aus Zeitmangel, sei hier auf Besprechung der sehr 
weitgehend in der Literatur verstreuten Arbeiten verzichtet, die 
sonst fiir diese Frage Bedeutung besitzen kbnnten. Nur gelegent- 
lich uns zur Verfugung gelangtes Material sei nachstehend mit- 
geteilt, da es vielleicht selten vorkommen mag, dass man uber 
Pflanzenteile mit einem Gehalt von rund 0.1 % Mn verfiigt. 

Bei Versuehen mit Mangandungung erhielten wir Hafer- 
stroh, das von 0.003 bis 0.1% enthielt, je nachdem die 
Dilngung nnd andere Umst&nde der Manganaufnahme gunstig 
gewesen waren. Dagegen waren die Gehalte der HaferkOrner 
nicht annkhernd entsprechend hoch, sondern blielten in den 
Grenzen von 0.0035 bis etwa 0.02. Es sind deshalb auch nur 
die Strohernten von uns auf ihre Zusammensetzung geprfift 
worden, wobei in erster Linie der Eisengehalt Beriicksichtigung 
fand, dann aber auch noch Eieselskure, Ealk und Kali. 

Die Zusammensetzung in der Trockenmasse ergibt sich 
aus der nachfolgend aufgefilhrten Zusammenstellung: 



140 


Ehbenbbbo nnd Noltk: 


s s 

S'* s 

S « 

Benutzter Erdboden 

GrunddUugung 

Besondere Dttngung 

Mn 

*/o 

1 

Schwerer Lehmboden 



Keine 

0.0030 





Dm GefftM iteht aaf eioea EckpItU. 


2 

>) 



>> 

0.0030 

3 

ff 


.. . '>0 I* 

11 

0.0026 

4 



I 1 * ■§- 

ol® ^ i 
.a S s tS 3 

Mittel: 

Keine 

0.0028 

0.0030 




^ a 5 ^ 

Dm OefiN itekt aof einen Mitteiplate. 


5 

6 

11 

11 


^ .5 a a <C 

^ s I i g 

S a O ;z; S 

11 

11 

0.0030 

0.0030 




Mittel: 

0.0030 







28 

Buntsandsteinsand 


g CO CO 

Keine 

0.0110 

29 

11 


Itf 

»» 

0.0165 

30 

V 


o rsa 
^ S 

11 mmmmmmmm 

0.0143 




o a « 5 

Mittel: 

0.0189 

31 

32 

33 

11 

11 

11 


.2.« ^ 1 a 

« s S 1 .2 

iHll 

Je 20 g FerrpouguiohlMka 

11 

11 

0.0725 

0.0660 

0.0725 




^ 0 '3 8) s 
•s s o s o 

Mittel: 

0.0700 

34 

11 


^ i s s 

Ja 40 g PerrPBiBgaiMklaeki 

0.1000 

35 

11 


g 3 O <M 

11 

0.0917 

36 

11 



»» 

0.0900 




Mittel: 

0.0939 


Beim Buntsandsteinsand zeigt sicb mit steigendem Mangan> 
gehalt aach eine zunehmende Yermehrang der Asche, was ja 
nicht welter besonders aberrascben kann. Wir flnden so 

bei 0.01890/, Mangan . . 11.0 ± 0.08 «/, Aache 
« 0.0700 „ , ■ . 11.8±0.29, „ 

Untenchied: 0.8 + 0.800/, Aache. 

Die Vermebrung des Aschengehalts erreicbt also nabeza 
die dreifacbe wabrscbeinlicbe Schwankong Oder 
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Asche 

SiOa 

A1,0, 

■+Pe,0, 

CaO 

Fe,0, 

K,0 

®/ 

lo 

Vo 

Vo 

Vo 

Vo 

Vo 

10.6 

1.31 

0.26 

1.50 

0.067 

3.36 

10.6 

1.46 

0.27 

1.66 

0.066 

3.37 

10.9 

1.31 

0.26 

1.60 


3.34 

10.7 + 0.12 

1.36 ±0.032 

0.26 + 0.003 

1.66 ±0.034 

0.064 ±0.0016 

3.36 ±0.002 

12.9 

1.87 

0.46 

1.57 

0.028 

3.41 

10.8 

1.57 

0.63 

1.33 

0.028 

3.46 

10.6 

1.43 

0.32 

1.46 

0.032 

3.50 

11.4 ±0.51 


0.44 ±0.042 

1.46 ±0.047 

0.029 + 0.0014 

3.46 ±0.018 

10.8 


0.41 

1.19 

0.038 

4.09 

11.2 


0.61 

1.16 

0.068 

4.09 

11.0 


0 64 

1.26 

0.038 

3.98 

11.0 ±0.08 

0.93 + 0.063 

0.49 ±0.027 

1.20 ±0.020 

0.046 + 0.0046 

4.06 ±0.026 

11.0 

1.16 

0.29 

1.29 

0.028 

3.76 

11.9 

1.63 

0.42 

1.44 

0.028 

3.86 

12.6 

1.78 

0.55 

1.67 

0.029 

4.23 


1.52 ±0.126 

0.42 ±0.061 

1.43 + 0.056 


3.96 ±0.096 


1.33 

0.24 

1.60 

■Hi 

4.10 


1.67 

0 26 

1.69 


4.27 

IHSqH 

1.67 

0.27 

1.61 


3.86 

12.2 + 0.06 

1.62 + 0.068 

0.26 ±0.007 

1.67 + 0.023 

0.063 + 0.0020 

4 08 ±0.080 


bei 0.0139 «/o Mangan . . 11.0 ± 0.08 »/o Asche 
„ 0.0939 „ „ . . 12.2 ±0.06 „ „ 

Unterscbied: 1.2 + 0.10 **/o Asche. 

Die Vermehrung; des Aschengehalts liegt weit fiber die 
vierfache wahrscheinliche Schwanknng hinaiiB. 

Eine starke Vermehrang des Mangangehalts zeitigt somit 
mit einiger Sicberheit eine Vennebrung des Ascbengebalts. Man 
kOnnte bereits bierans mit gewisser Berecbtignng den Scblnss 
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Ziehen, dass das Mangan voraussichtlich in der Pflanze weniger 
sonst sich vorfindende Mineralbestandteile eraetzen, als vielmehr 
sich ihnen anschliessen, und derart den Aschengehalt erhdhen 
helfen wird. Doch ist auch zn beachten, dass es sich bei der 
Vermehrung der Asche hier auch lediglich um die Wirknng der 
als Dungang zar Manganzufubr gegebenen 20 bezw. 40 g Ferro- 
manganschlacke bandeln kann, die zienilich viel leicht Idsliche 
Mineralstoffe zufiihrte. 

Die znm Vergleich auch noch etwa heranznziehenden Aschen- 
werte der Pflanzen auf schwerem Lehmboden mit ihren sebr 
geringen Mangangehalten bieten nichts gegen die soeben ange- 
f&hrten Ansichten zu Yerwendendes. Man kOnnte auch den 
Durchschnitt der Gefasse 1 — 6 und 28 — 30 einerseits, und 31 — 36 
andererseits zusammenstellen, nnd wurde dann, wie man sieht, 

manganarmes Stroh . . . 11.0 + 0.18 **/o Asche 
manganreiches Stroh . . . 12.0 + 0.16 „ „ 

Unterschied; 1.0 + 0.23 ®/o Asche 

eine BestS.tigung der oben erwhhnten Schlussfolgerungen erhalten. 

Wenden wir uns zum Gebalt der Aschen an Eieselsftnre, 
so dUrfte es hier kaum mSglich sein, die auf schwerem Boden 
erwachsenen Strohernten mit denen vom Buntsandsteinsand zu 
vergleichen. Was beim allgemeinen Aschengehalt vielleicht 
angangig sein mag, — ob es als Uber jeden Einwand erhaben 
zu bezeichnen ist, mag verschieden beurteilt werden, — wird 
beim Vergleich des groben Buntsandsteinsandes mit seinem 
gewiss geringeren Gehalt an leichtaufnehmbarer SiOg gegen 
den schweren, kolloidreichen Lehmboden wohl unangebracht sein. 
Fttr das auf Buntsandsteinsand erwachsene Stroh scheint wieder 
ein Ansteigen mit zunehmendem Mangangehalt in Betracht zu 
kommen. Wir verzeichnen 

bei 0.0139 ®/o Mangan . . . 0.93 + 0.06 »/o SiO* 

„ 0.0939 „ „ . . . 1.52 + 0.07 „ „ 

Unterschied: 0.69 + 0.09 ®/o SiO,. 

Die Vermehrung des Kieselskuregehaltes ttberschreitet die 
vierfache Schwankung erheblich. 

Auch das weniger manganbaltige Stroh mit seinen 0.0700 % 
weist noch eine deutliche Vermehrung des Kieselskuregehaltes 
auf, der Unterschied betrftgt 0.59 % ± 0.14 %> Wegt also auch 
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noch fiber die vierfache wahrscheinliche Schwankung hinaus. 
VoQ 0.07 bis 0.09% Mangan ist allerdiugs eine Verfinderong 
im Kieselsfinregebalte nicht wahrzanehmen, dock mag die er* 
hebliche wahrscheinliche Schwankung, die dem Werte des Strohes 
mit 0.07% Mangan eigen ist, dies erklfiren; mfiglicherweise 
wfirde bei mehrfacher Wiederholnng der Wert dieses Strohes 
meist niedriger liegen. 

AUzu erhebliches Gewicht dfirfte auf die Yermehmng der 
Kieselsfinre in der Asche durch Oder yielmehr im Anschluss an 
erhShten Mangangehalt nicht zn legen sein. Denn die beiden 
Eeihen auf schwerem Boden, 1 — 3 und 4 — 6, die sich nur dnrch 
die Stellung der Qeffisse unterschieden haben, weisen einen 
Unterschied von 0.26 ± 0.09 % SiOa auf, der allerdiugs nicht 
als sicher nachgewiesen bezeichnet werden kann, immerbin 
aber bereits nahezu die dreifache wahrscheinliche Schwankung 
erreicht. 

Der Gehalt des Strohes an Aluminium* und Eisenoxyd 
scheint sich umgekehrt wie die Eieselsfinre zn verhalten, und 
mit steigendem Mangangehalt abzunehmen. Indessen ist anch 
hier der Unterschied kein besonders erheblicher. Von den auf 
Biintsandsteinboden erwachsenen Strohsorten ergibt sich 

bei 0.0139*/, Mangan. . 0.49 + 0.03*/, Al,0,-f ®'®i08 
” ’’ ” - • 0-26 ±0.01 „ „ + „ 

Unterschied: 0.23 + 0.03*/, AljO, +-FejO,. 

Die Vermindernng liegt weit fiber die vierfache wahr- 
scheinliche Schwankung hinaus. 

Dagegen ist die Vermehrung des Mangangehaltes von 
0.0139 auf 0.0700 % ohne nennenswerten Einfluss gewesen, woffir 
in fihniicher Weise, wie beim Eieseisfiuregehalt dieser Strohart 
in der sehr erheblichen wahrscheinlichen Schwankung des letzten 
Wertes eine gewisse Erklfirung gefunden werden kfinnte. 

Ganz in gleicher Weise verbietet es sich aber, auf diese 
Anderungen im Aluminium- und Eisengehalt schfirfer hinzuweisen; 
denn auch hier zeigen die bis auf die Stellung vfillig gleich be- 
handelten, manganarmen Beihen 1—3 und 4 — 6 recht deutliche, 
und sogar gleichfalls fiber die wahrscheinliche vierfache Schwankung 
hinansliegende Unterschiede. Es spielen hficbstwahrscheinlich 
noch wesentlich andere Umstfinde, als der Gehalt beziehungs- 
weise die Aufnahme von Mangan, in dieser Richtung eine Rolle. 
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Fiir die Ealkmenge scheint eine ziemlich regelmSasige 
Steigernng im Anschluss an den vermehrlen Mangangehalt nach- 
znweisen sein. W&hrend die Werte im manganannen Stroh anf 
schwerem Boden sich ziemlich hoch gestalten, aher voneinander 
bei beiden Reihen 1 — 3 und 4 — 6 nicht nennenswert abweichen, 
liegt beim auf Buntsandsteinsand gewachsenen Stroh der Ealk- 
gehalt nicht besonders hoch, soweit die Reihe mit geringerem 
Mangangehalt in Frage kommt Dann beginnt der leidlich 
deutliche Anstieg: 

Stroh mit 0.0139*/, Mangan . . . 1,20 + 0.02*/, CaO 

„ „ 0.0700,, „ ■ . . 1.43 + 0.06 „ „ 

Unterschied: 0.23 + 0.06®/, CaO. 

Der Unterschied erreicht die vierfache, wahrscheinliche 
Schwankung fast vOllig. 

Stroh mit 0.0700 */o Mangan . . 1.43 + 0.06*/, CaO 
. „ 0.0939 „ „ . . 1.67±0.02 „ „ 

Unterschied: 0.14 + 0.06*/, CaO. 

Der Unterschied Qberschreitet die doppelte, wahrscheinliche 
Schwankung. 

Trotzdem mOchten wir nicht annehmen, dass hier eine aus- 
gesprochene Manganwirkung vorliegt. Die als Dfinger yerwen* 
dete Manganschlacke, die zur derartig starken ErhOhung der 
Mangangehalte im Stroh diente, wies auch recht erbebliche 
Mengen yon leicht lOslichem Ealk auf.^) So ist es nicht un- 
wahrscheinlich, dass die yoraussichtlich wirklich eingetretene 
ErhOhnng des Ealkgehaltes im Stroh durch die yermehrte Ver- 
sorgung der Pflanzen mit leichter lOslichem Ealk in Form yon 
Ferromanganschlacke bedingt war. In ahnlicher Weise kann 
diese auch leichter lOsliche Eieselsfture zur YerfQgung gestellt, 
and derart zu der Steigerung des SiOg-Oehaltes des Strobes in 
tibereinstimmung mit der Yermebrung des Mangangehaltes bei- 
getragen haben, worauf yorher noch nicht hingewiesen wnrde. 

Der fhr uns besonders wichtige Gehalt des Strobes an Risen 
zeigt ganz regelloses Yerhalten. Es ist, worauf im Gegensatz 
zu frhher geftusserten Anschauungen einzelner Forscher besonders 

*) Vergl. Journal fQr Landwirtechaft 64, 103 (1916). Dort iiberhanpt 
anf S. 104 n. fF. Nilherea ttber den Versnch, der das hier hesprochene 
Stroh geliefert hat. 
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aufinerksam gemacht sei, ein Einflnss des Mangans wohl durch- 
aus in Abrede zu stellen. Endlich bringt auch der Ealigehalt 
kein Zeichen dafUr, dass die Aufnabme grbsserer Mengen von 
Mangan auf ihn irgendwelchen Einflnss zu gewinnen vermochte. 
Dagegen tritt sehr dentlich, und fiber die Fehlergrenzen hinaus- 
ragend, die Wirkung der Bodenart anf die Aufbahme des Kalis 
hervor, eine ja nicht gerade neae Beobachtung. Der schwere 
Lehmboden hat bei der nicht ganz kleinen Kalidfingnng mit 5 g 
Ealiumnitrat und 3 g tertifirem Ealiumphosphat, sowie 5 g Chlor- 
kalium auf das Geffiss den Pflanzen ganz erheblich weniger 
Kali zur Verfugung gestellt, als der ebenso behandelte Bnntsand- 
steinsand. Die Gehalte des Strobes belaufen sich bei 
schwerem Lehmboden im Durchschnitt anf 3.41 
Buntsandflteinsand im Durchschnitt anf 4.03 

ohne Rficksicht auf den Mangangehalt. Der Unterschied stellt 
sich demnach auf etwa 10 vom Hundert. 

Damit wfiren die uns zur Verfugung stehenden Zahlenwerte 
besprochen. Irgend eine auf die Steigerung der Mangan- 
gehalte in den Pflanzen bis zu der sehr betrilchtlichen 
HOhe von 0.1 ®/o einiger Sicherheit zurfickzuffihrende, 
aufffillige Beeinflussung auf die Zusammensetzung der 
unverbrennlichen Pflanzenmasse ergibt sich nicht. 

Gottingen, September 1916, 

Agrikulturchemisches Institut der Universitftt. 
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Cber Sorption und Nitrifikation von 
Ammonverbindungen bei Gegenwart von Zeolithen 
im Boden, sowie tlber Ammoniakbestimmungen im 
Boden und tiber zeolithartige Substanzen. 

Von 

F. HUNTER. 


Nachfolgende VerSffentlichung ist aus einer Anzahl zuerst 
selbstandiger, spater ineinander greifender Arbeiten entstanden. 
Dnrch das Eintreten der kriegerischen Ereignisse im Jahre 1914 
mussten die Untersuchungen vorzeitig abgebrochen werden, so 
dass manehe Fragen nicht mehr vollstandig durchgearbeitet 
werden konnten. Da auch keine Aussicht auf eine spatere 
Fortsetzung gegeben ist, sind die wichtigsten Ergebnisse unter 
starker Eurzung znsammengestellt worden. Obwobl sich noch 
manehe anderen Fragen an den Resnltaten erdrtern liessen, soil 
bier doch nur das begrenzte Thema betrachtet werden. 

I. Stickstoffamsetzungen in leichtem Boden bei Gegenwart 

von Zeoiithen. 

Einige Forscher schreiben die Sorption von Ammonsalzen 
dnrch den Boden Zeolithen zu, die dennoch wenig nachgewiesen 
werden konnten. Bei der Arbeit von Robson (Munteb und 
Robson, Centralbl. f. Bakteriologie II, Bd. 39) war die Nitri- 
fikation von Stickstoffverbindungen in leichtem Sandboden and 
dem stark sorbierenden Tonboden von Gimritz bei Halle untersucht 
worden. Wenn nun Bodenzeolithe die Bindung der Ammonsalze 
verursachten, wilrde sich dann der benutzte Sandboden bei 
Zugabe von Permutit ahnlich verhalten wie der Tonboden? 

Als Grundsubstanz karo also der Sandboden der Versuchs- 
wirtschaft Gross-Lttbars in Betracht. Seine Zusammensetzung ist 

YdrsuohB-StatioDen. XC. 11 
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Hontkb : 


folgende: Abschiammbare Teile 5.2 Staubsand 12.5 ®/(» Fein- 
sand 10.7 %, Grobsand 70.3 ®/o, Kies 1.3 “/q. 100 g Trockenerde 
enthielten; (Analyse; DreiStunden mit 10 % Salzs&ure heiss be- 
handelt.) 


In heisser 10% HCl 
ge]{5st 


N 


g 


8 

P«o, 

0.07 

Salpeterstickstoff 

0.001 03 

KaO 

0.09 

WasserlCsl. Ammonstickstoff .... 

0.00000 

CaO 

0.19 

Gesamt-Ammonstickstoif 

0.00067 

MgO 

0.07 

Gesamt-StickstofF 

0.091 48 


Die Versuche gingen in glasierten Tongefassen vor sich 
and zwar wurde fUr die erste Untersuchung je 7 kg trockene 
Erde mit verschiedenen ZusS.tzen benutzt. 1. ohne Zusatz, 

2. + Ammonsulfat, 3. -f Hornmehl, 4. + kohlensaurer Kalk, 

5. + kohlensaurer Kalk + Ammonsulfat, 6. + kohlensaurer Kalk 
+ Hornmehl , 7. + Zeolith , 8. + Zeolith + Ammonsulfat, 9. 

+ Zeolith + Hornmehl, 10. + kohlensaurer Kalk + Zeolith, 11. 
+ kohlensaurer Kalk + Zeolith + Ammonsulfat, 12. + kohlen- 
saurer Kalk + Zeolith + Hornmehl. Wegen der etwa auf- 
tretenden Sftuerung des Bodens durch freiwerdende Schwefel- 
sSure wurde zum Teil kohlensaurer Kalk zugeftigt, Es kamen 
ferner auf je 7 kg absolut trockene Erde entsprechender frischer 
Boden, 140 g Permutit, 14 g kohlensaurer Kalk, sowie 23.14 g 
Hornmehl Oder 13.34 g Ammonsulfat, entsprechend 0.04 ®/o 
Stickstoff. 

Da die Zugabe des Stickstoffes sehr hoch bemessen war, 
wurde bei dem zweiten Versuche nur die H&lfte gegeben, also 
11.57 g Hornmehl Oder 6.67 g Ammonsulfat pro Topf. Ebenso 
wurde der Zeolith auf 70 g herabgesetzt. Es kamen in Ansatz 
je 7 kg trockene Erde mit 1. ohne Zusatz, 2. + Ammonsulfat, 

3. + Zeolith + Ammonsulfat, 4. + Hornmehl, 5. + Zeolith -f 
Hommehl. Wfthrend bei der ersten Beihe die Bodenfeuchtigkeit 
zwischen 8 und 10®/o schwankte, betrug sie bei der zweiten 
nur 6 — 8 %. Angesetzt wurde die als zweiter Versuch be- 
zeichnete Beihe am 4. Februar 1913, die gzOssere am 12. April 
1918. 
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Die Mischung und Behandlung der BQden^ sowie die 
Analysenmethoden blieben dieselben wie im Bakt. Centralbl. II, 
Bd. 39, S. 421 angegeben. 

Urn die Anfiihrung des zu grossen Zahlenmateriales zu 
vermeiden, sind in den Tabellen nur die Ergebnisse der Um- 
setzungen der zugefiigten Stickstoffmengen in Prozenten an- 
gegeben. Es wurde also von jedem Topfergebnis das Eesultat 
des dazugehSrigen blinden Topfes abgezogen. 


Tabelle 1. 


Untersucht 

anf 


Untersucht nach Tagen. 

Gefundener Stickstoff in Prozenten der zugesetzten Menge. 


3 

8r 9 

17 

24r.26 

36 

47 

63r.68 

66 

130 


8—10% Feuchtigkeit. 


Ddugniig: Ammonsulfat. 


Wasserl. Animon-N 
MgO-Stickstoff . . 
Salpeter-N . . . 

— 

63.6 
25.7 ') 
1.3 

51.1 
17.8 

13.2 

38.0 

17.5 

28.3 

23.1 

16.2 
46.0 

8.1 

15.2 

49.5 

4.6 

5.2 

47.9 

— 

4.1 

1.4 

39.8 

Sa. N; 

— 

90.6 

82.1 

83.8 

84.3 

72.8 

57.7 

— 

45.3 


DUnguiig: Ammonsulfat + CaCOg. 


Wasserl. Ammon-N 

— 

68.2 

35.7 

20.9 

8.6 

3.4 

3.1 i 

— 

2.2 

MgO-Stickstoff . . 

— 

31.8 

21.6 

9.5 

9.0 

7.2 

4.8 

— 

3.8 

Salpeter-N . . . 

— 

0.5 

19.4 

39.5 

48.7 

58.8 

67.1 

— 

65.0 

Sa. N: 

i 

90.6 

76.6 

69.9 

66.3 

69.4 

65.0 

— 

71.0 


DUngung: Ammonsulfat Zeolith. 


Wasserl. Amraon-N 
MgO-Stickstoff . . 
Salpeter-N . . . 

— 

36.0 

62.1 
1.0 

27.1 
41.6 

14.2 

24.7 

41.7 
17.6 

18.0 

37.0 

24.5 

8.3 

36.7 

28.9 

8.3 

20.0 

39.4 

— 

4.1 

7.1 
50.5 

Sa. N: 

— 

89.1 

82.9 

84.0 

79.5 

72.9 

67.7 

— 

61.7 

DUngung: Ammonsulfat -f- Zeolith + CaCOj. 




Wasserl. Ammon-N 

— 

35.9 

21.3 

11.2 

4.7 

2.1 

1.2 


0.6 

MgO-Stickstoff . . 

— 

52.3 

46.3 

23.2 

16.6 

6.9 

5.4 

— 

4.0 

Salpeter-N . . . 

— 

0.2 

22.6 

41.7 

62.3 

55.3 

51.5 


57.9 

Sa. N: 


88.4 

89.1 

76.1 

73.6 

64.3 

58.1 

— 

62.4 


Der dnrch die Magnesiadestillation gefundene Gesamtstickstoff be- 
trSgt 89.3 ^/o. Davon ist der wasserldsliche mit 63.6% abzuziehen. Der 
durch Magnesia geldste Stickstoff betrdgt mithin 25.7 ^/o. 


11 * 
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MOntbr ; 


Uutersncht 

auf 


Untersucht nach Tagen. 

Gefnndener Stickstoif in Prozenten der zngesetzten Menge. 


3 

8r. 9 

17 

24r.25 

36 47 

63r.68 

66 


6— 8®/o Feuchtigkeit. 


Ammonsulfat. 


Wasserl. Ammon-N 

65.7 

63.5 

46.8 

36.7 { 

20.9 i 


6.0 

0.0 

— 

MgO-Stickstoff . . 

36.7 

36.7 

30.3 

22.2 

17.6 


2.8 

0.0 

— 

Sal peter- N . . . 

0.2 1 

0.0 j 

10.6 

26.1 i 

48.6 ! 

— 

64.9 

66.5 

— 

Sa. N: 

92.6 

89.2 

87.7 

86.0 

87.0 

— ■ 

72.7 

66.6 


Gefundener N: 

— 

98.8 

1 97.0 


90.7 

— 

— 

— 

— 


Ammonsiilfat + Zeolith. 


Wasserl. Ammon-N 

33.3 

32.1 

33.4 

24.8 

16.7 

— 

4.9 1 

0.0 

— 

MgO-Stickstoff . . 

66.6 

68.3 1 

48.0 

41.9 

35.6 

— 

8.8 

1.2 

— 

Sidpeter-N . . . 

0.3 

0.6 1 

7.9 

20.2 

36.6 

— 

56.7 

69.4 

— 

Sa. N: 

90.1 

90.9 

89.3 

86.9 

87.8 

— 

70.4 

70.6 


Gefundener N: 

— 

100.0 

99.1 

— 

92.6 

— 

— ' 

S' 

— 


A. Ammonsalfatninsetzungen. 

1. Wasserldslioher Ammonstioksto!!. 

Bei Betrachtung des wasserldslicben Ammonstickstoffes zeigt 
sich, dass durch Gegenwart von Zeolith die Menge des wasser- 
Idslichen Stickstoffs bedeutend herabgedrackt wurde. Bereits 
nacb 3 Tagen war die Hauptmasse des Ammonstickstoffes durch 
Zeolith und Boden sorbiert worden. Nach acht Tagen fanden 
sich kaum etwas mehr als 30% wasserlhslich vor. Dies whre 
ein ahnliches Ergebnis wie das Verhaitnis von Sand- zu Ton- 
boden, wo nach drei Wochen noch 60 zu 14% wasserlfislicher 
Ammonstickstoff vorhanden waren. 

2, Durch MgO gefundener Ammonstiokatoff. 

Zunachst mag festgestellt werden, dass auch der Sand- 
boden wie in friiheren Versuchen ein betrachtliches Sorptions- 
vermOgen zeigte, da 25 — 36 % des zugefdgten Ammonstickstoffes 
nur durch Magnesiadestillation wieder entfeimt werden konnten. 
Ein ahnliches Resultat ergab der Zeolith, welcher die Sorption 
um weitere ca. 20 — 25% erhShte, entsprechend dem Tonboden. 
Es scheint ferner, als ob bei diesen Versuchen das von Sand- 
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boden sorbierte Ammonsalz leichter zersetzt wurde als das vom 
Zeolith gebundene, Wfthrend der Stickstoflf bei ersterem in 
den ersten Wochen (bis 47 Tage) um 10.5% abgenommen 
hatte, gingen vom Zeolith gebundenen Stickstoflf nur 5.9% 
verloren, beim zweiten Versuche (in 36 Tagen) 19.1 gegen 
1.9%. Der durcb Zeolith gebundene Stickstoff ist scheinbar 
schwerer zu zersetzen als der von Sandboden sorbierte. Diese 
Stickstoflfqaelle fliesst fur die Lebewesen langsamer. Kohlen- 
saurer Kalk beschleunigt auf alle Falle die Zersetzung des 
Ammonsnlfates. 

Betrachtet man die Gesamtmenge der vorhandenen Ammon- 
salze, so sind bei Gegenwart von Zeolithen in der Hauptum- 
setzungszeit stets grSssere Mengen vorhanden. Ein Hhnlicbes 
Verhaltnis zeigte sich bei niederem Wassergehalt zwischen Sand- 
und Tonboden nach 6 und 12 Wochen. Bei hSherer Feuchtig- 
keit trat im Tonboden die Nitriftkation zu stark ein, um grOssere 
Mengen Ammonstickstoflf halten zu kSnnen. 

3. Salpeterbildong. 

War dem Boden genugend Kalk zugegeben, so beeintrachtigtc 
Zeolith die Salpeterbildnng nicht, weil sie bereits sehr gross 
war. Ohne Kalkzugabe war sie bedentend geringer, vielleicht 
infolge freiwerdender Schwefelsaure. Aber bei dem Sandboden 
ohne Zusatz hatte die Schwefelsaure noch starker wirken mussen, 
da im Zeolith eine gewisse Menge Kalk znr Bindung der Sanre 
vorhanden war. Vermutlich aber sind unbeobachtete StSrungen 
eingetreten, denn dies Ergebnis steht im Widerspruch mit 
anderen Beobachtungen. Schon die Umsetzungen bei niederem 
Wassergehalt zeigen hfihere Salpetermengen an. Dass die Nitri- 
fikation in trocknerem Boden bei Zeolitbgegenwart langsamer 
vonstatten ging, ist ganz natftrlich, da der Permutit einen grossen 
Tell der geringen Wassermenge bindet, welche die Organismen 
zum Leben gebrauchen. Diese Erscheinung entspricht vollstaudig 
den Umsetzungen im trocknen Tonboden. Wahrend im Sand- 
boden (Bakt. C.-Bl. n, 39, S. 430) nach 6 Wochen 25 % Salpeter 
vorhanden waren, brachte es der Tonboden nur auf 2%. 
Anders aber bei mittlerem Wassergehalt. Hier waren nach 
drei Wochen bereits 10% im Sandboden gegen 26% im Ton- 
boden vorhanden. 
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MDntbr : 


B. HornmehlumsetzungeD. 

Tabelle 2* 


Untersucht 

auf 


Untersucht uach Tagen. 

Gefundener Stickstoif in Prozenten der zugesetzten Menge. 


u 

8 r.9 

17 1 

I 

24 r.26 

36 1 

47 

63 r.68 

66 


8— 10^/0 Fenchtigkeit. 


Hornmehl. 


Wasserl. Ammon-N 



24.5 1 

18.0 

9.5 

1 6.4 

2.9 

0.0 



0.0 

MgO-Stickstofif . . 

— 

20.0 I 

12.6 

6.7 

6.5 

4.8 

2.9 

— 

2.7 

Salpeter-N . . . 

— 

1.2 1 

20.2 

25.2 

1 29.7 

31.1 

28.0 

— 

29.5 

Sa. N: 

— 

46.7 ! 

60.7 

41.4 

41.6 

38.8 

30.9 

— 

32.2 


Hornmehl + CaCOj. 


Wasserl. Ammon-N 

— 

1 24.4 

16.7 1 

2.0 

0.6 1 0.6 

0.0 


0.0 

MgO-Stickstolf . . 

— 

! 16.2 

13.3 

0.0 ; 

3.2 1.2 

2.3 

— 

0.6 

Salpeter-N . . . 

— 

0.5 

20,3 1 

42.2 1 

43.3 1 41.2 I 

44.8 

— 

53.6 

Sa. N: 


41.1 

60.3 

44.2 

47.1 43.0 

47.1 

— 

54.1 


Hornmehl -}~ Zeolith. 


Wasserl. Ammon-N 

— 

13.9 

10.7 

4.8 

3.0 

1.1 

0.0 

— 

0.0 

MgO-Stickstoff . . 

— 

33.6 

26.7 

16.0 

11.6 

11.0 

6.3 

— 

3.4 

Salpeter-N . . . 

— 

0,7 

18.9 

31.2 

37.4 

39.1 

36.1 

— 

43.7 

Sa. N: 

— 

48.2 i 

66.3 

1 62.0 

52.0 I 

51.2 

40.4 

— 

47.1 


Hornmehl, Zeolith -f Ca CO,. 


Wasserl. Ammon-N 

— 

13.9 

8.7 

1.4 

0.6 

0.7 

0.0 

— 

0.0 

MgO-Stickstoff . . 

— 

26.6 

24.2 

7.0 

5.9 

2.3 

1.9 

— 

0.0 

Saipeter-N . . . 

— 

0.9 

22.5 1 

40.7 

46.3 

47.3 

61.8 

— 

62.0 

Sa. N; 


41.4 

55.4 

49.1 

51.8 

50.3 

63.7 


62.0 


6—8% Fenchtigkeit. 
Hornmehl. 


Wasserl. Ammon-N 

8.4 

16.8 

15.0 

6.2 

1.3 

— 

0.0 

0.0 


MgO-Stickstoff . . 

4.7 

13.7 

21.8 

9.7 

4.2 

— 

1.7 

0.0 

— 

Sfldpeter-N . . . 

0.8 

2.3 

16.7 

83.1 

49.6 


69.2 

.53.3 

— 

Sa. N: 

13.9 

32.3 

68.0 

49.0 

66.1 

— 

60.9 

68.8 

— 

Qeftindener N: 


99.1 

97.8 


92.3 
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Untersncht 

auf 


Unterancbt nach Tagen. 

Oefnndener Stickatoff in Prozenten der zugesetzten Menge 


3 8r. 9 


17 24r.26 


36 


47 


63r.58| 66 


130 


Horumehl + Zeolith. 


Wasserl. Ammon-N 

2.2 

1 9.0 

12.3 1 

9 3 

5.3 

— i 

0.0 1 

0.0 1 

— 

MgO-Stickstoff . . 

10.3 

, 21.2 

28 6 1 

i 25.2 

21.5 

— 

4.6 

0.0 i 

— 

Salpeter-N . . 

0.2 

1 25 

12.3 

24.6 

42.7 

— ' 

54.9 ! 

54.2 


Sa. N: 

12.7 

1 32.7 

1 63.2 

59.1 

69.5 

— 

59.6 1 

i 54.2 

— 

Gefundener N: 


1 100.0 

i 100.7 


94.2 


1 

1 



1. Wasserldslicher AmmonBtiokstoff. 

Bei der Zersetzung des Hornmehles machte sich der geringe 
Unterschied der Bodenfeuchtigkeit noch mehr geltend. Der 
hShere Wassergehalt gestattete eine lebhaftere Ammoniakbildnng, 
welche bereits nach acht, Tagen ihren H5hepunkt mit ca. 25% 
erreichte, bei Gegenwart von Zeolith mit 14 %. Dieser niedere 
Oehalt bernht aber nicht auf unghnstiger Umsetzung, sondem 
auf Sorption des gebildeten Ammons. Langsamer ging die Zer- 
setznng bei niederem Feuchtigkeitsgrade vor sich. Hier lag der 
Hhhepunkt des vorhandenen Ammons zwischen 8 und 17 Tagen 
bei ca. 16 %, bei Zusatz von Zeolith nach 17 Tagen mit 12 % N. 

Im ahnlichen Sinne trat der Unterschied zwischen Sand- 
und Tonboden hervor. Wahrend im Sandboden bei niederem 
Wassergehalt 20% wasserlSslicher Ammonstickstoff vorhanden 
waren, zeigte der Tonboden nirgends eine Spur davon. 

2. Dxtroh HgO gefnndener Ammonstiokstolf. 

Der benutzte feuchte Sandboden zeigt bereits nach 8 Tagen 
seine grSsste Ainmonsorption mit 20 %, flir den Zeolith eine Zu» 
nahme von weiteren 14 %. Der trockne Boden enthielt erst 
nach 17 Tagen 21 resp. mit Zeolith 28% Ammonstickstoff. 
Der Kalkzusatz veranlasste wieder eine schnellere Umsetzung. 
Die Bildung der Hfichstgesamtammonmenge wurde durch Zeolith 
nur wenig erhfiht. Als grSsster Betrag wurde 44 gegen 47 % 
Ammonstickstoff gefunden. Wenn bei Mheren Versuchen and 
Untersuchungen anderer Forseher teils recht geringe Mengen 
Ammonstickstoff nacbgewiesen warden, so sind daran vielleicht 
die zu spate Vomahme der Analysen schuld gewesen. 
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MDnter : 


Leider kann kein Vergleich mit der fruheren Arbeit ange- 
stellt werden, well der vom Tonboden gebandene Ammonstick- 
stoff nicht gefunden wurde. Fiir eine diesbezdgliche nachtr&g- 
liche Untersuchung mit besseren Arbeitsmethoden war keine 
Qfllegenheit mehr gegeben. Nur soviel kann festgestellt werden, 
dass bei niederem Wassergelialt die Zersetzung der gebildeten 
Ammonverbindungen langsamer vor sich ging, wenn Zeolith 
vorhanden war. Bei hOherer Feuchtigkeit trat kein Unter- 
schied auf. 


3. Salpeterbildung. 

Im trocknen Boden behinderte Zeolith anfangs die Salpeter- 
bildung, bei genttgender Feuchtigkeit fdrderte er sie, ilhnlich wie 
das Verhaitnis von Sand- zu Tonboden. Der trockne Boden 
zeigte bei diesem Versuche nach ca. 3 Wochen 33 “/<, Salpeter- 
stickstoff gegen 24 % bei Gegenwart von Zeolith. Nach sechs- 
wSchentlicher Versuchsdauer der fruheren Untersuchung wurden 
beim Sandboden 38 % gegen 0 % beim Tonboden gefunden. Das 
umgekehrte Verhaitnis trat bei grdsserer Feuchtigkeit ein, 
namlich von 25 : 31 % gegen friiher 49 : 57 % oder bei hOchstem 
Wassergehalt bereits nach 3 Wochen von 27 : 37 % Salpeter- 
stickstoff. Eine Zngabe von Zeolith verleiht also dem Sandboden 
Eigenschaften des Tonbodens. 

Sehr giinstig gestaltete sich die Nitrifikation bei Gegenwart 
von kohlensanrem Ealk. Audi hier erhShte der Permutit den 
Salpetergehalt von 54% auf 62%. 

tiberblickt man die beiden ersten Versuche, so kann tat- 
sachlich gesagt werden, dass in betreff der Ammon - 
bindung und Nitrifikation ein Sandboden mit Zeolith' 
sich einem Tonboden abnlicb verhait. 

C. Ammonsulfatumsetzungen im Sand. 

Bereits in der frtiheren Arbeit war angedentet worden 
(Bakt. C.-Bl. II, 39, S. 430), dass mit Ammonsulfat versetzter 
Gimritzer Boden durch eine Magnesiadestillation nicht stets alien 
Ammonstickstoff wieder abgab. Diese Feststellnng gab Ver- 
anlassung zu den in der 11. Abteilung angegebenen Versuchen 
fiir eine mdglichst schnelle Bestimmung des gesamten Ammon> 
stiokstoffes. 
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Wie verhait sich demgegenuber der Permutit? Auch er 
gibt durch eine Magnesiadestillation nicht alien Ammonstickstoff 
zu erkennen. Anders verhalt sich Natronlauge, welche alien 
Stickstofi aus Zeolith entfernt. Diese Metbode ist aber wegen 
der erfolgenden Zersetzung stickstoffhaltiger organischer Sub- 
stanzen fur BOden nicht ang^ngig. Dahingegen soil eine andere 
Arbeitsweise fur den nachsten Zeolithversuch in Anwendnng 
kommen. Gibt man namlich bei der Ammoniakbestimmung des 
Perrautits durch Magnesiumoxyd Kaliumchlorid hinzu, so Iftsst 
sich sRmtlicher Stickstolf entfernen. 

5 g Zeolith wurden mit 25 g gewaschenem Sand gemischt, 
mit einer bestimmten Ammonsulfatl&sung versetzt und nach 
72stundigem Stehen destilliert. Es wurde bei der Magnesia- 
destillation stets so gearbeitet, dass 100 ccm Fliissigkeit im 
Destillationskolben enthalten waren, die yollst&ndig bis znr 
Trockne ubergetrieben wurden. 



Destilliert mit 

gefundener 

N 

g 

absorbierter 

N 

®/o 

Aminousulfat 

MgO 

0.009 36 

0.0 

Zeolith + Ammonsulfat 

MgO 

0.006 70 ' 

18.4 

- + n 

MgO + KCl 

. 0.009 36 

0.0 

4’ T 

MgO + KCl+lccmNaOH 

0.009 36 

0.0 

Zeolith 

MgO+KCl 

0.00000 

0.0 


Es zeigte sich also, dass bei Ammonzeolith der Stickstoff 
nicht durch eine Magnesiabestimmung festzustellen ist, wohl durch 
Magnesiumoxyd Kaliumchlorid, also mit Hilfe des Basenaus- 
tausches. Dies ist auch der Grand, weshalb die gefundenen 
Ammonzahlen der beiden ersten Versuche nicht fftr alle Be- 
trachtungen herangezogen werden kbnnen. So wtirden bei der 
Hornmehlzersetzung sicher noch hOhere Ammonmengen gefunden 
worden sein. 

Nun zum dritten Versuch. Um alle Einflttsse eines natfir- 
lichen Bodens mbglichst auszuschalien, wurde ein Gemisch von 
50®/o gewaschenem gelben groben und 50®/o weissem feinen 
Sande hergestellt. Jeder To]pf enthielt 7 kg Trockensand mit 
folgenden Zusfttzen: 1. ohne, 2. Ammonsulfat, 3. Ammonsulfat 
+ 210 g GiNSScher Permutit, 4. and 5. Ammonsulfat +210 g 
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Neuer Zeolitb, 6. Ammonsulfat + 150 g w&ssriges Alnminium- 
hydroxyd + 300 g wtlssrige KieseMure. 

Um die bakterielle Tatigkeit einzuleiten, wurde ein Extrakt 
von 2000 g Lauchstedter Ldsslehmerde and 2000 g Wasser 
hergestellt, and von der nach wiederholtem Schiitteln ttber- 
stehenden schwachtrUben L8sung 100 ccm pro Topf zugesetzt. 
Dazu kam eine NahrlOsung von 200 ccm Wasser, 0.5 g Kalium- 
zitrat, 1.0 g Traubenzucker, 2 g KaHPO*, 0.5 g Ca 8 (P 04 )a, 
0.5 g Kaliumchlorid, 0.5 g Magnesiumsulfat, einen Tropfen Eisen- 
chlorid and 0.5 g trocknem, kohlensaurem Kalk; sowie 4 g 
anfgeschwemmtes Fliesspapier enthaltend 0.77 g Trockensubstanz, 
ferner zweimal im Laufe des Versuches je 0.5 g Traubenzucker. 
Pro Topf warden 2.1 g N als Ammonsulfat gegeben. 

Es ist noch zu bemerken, dass der OANssche Permutit eine 
andere Probe ist als der bei den beiden ersten Versuchen 
benutzte. Die als „Neuer Zeolitb" bezeichnete Substanz wurde 
folgendermassen gewonnen: In aufgeschwemmten GANSScben Per- 
mutit wurde Kohlensaure eingeleitet, das ausgeschiedene Calcium- 
karbonat durch Abschwemmen und mit etwas Essigsaure m6g- 
licbst entfernt. Nach tagelangem Auswaschen mit destilliertem 
Wasser wurde die kSrnige Masse bei 60® getrocknet. Analysen 
folgend: 


100 Teile enthielten: 

GANsscher 

Zeolith 

Neuer Zeolith 

Wasser (bei 100—102® getrocknet) . . 

32.7 

34.4 

Gltthverlnst 

1.9 

5.4 

SiO. 

30.6 

30.3 

A1,0, 

18.7 

18.0 

CaO 

6.8 

3.9 

Alkalien 

10.3 

7.0 


Ein bemerkenswerter Unterschied tritt also nur beim Gliih- 
verlust und in der Menge des Ealkes and der Alkalien ein. 

Die 150 g anfgeschwemmtes Alumininmhydroxyd enthielteu 
10.68 g, die 800 g Eieselsaure 25.60 g Trockensubstanz. Es 
ist also zu berhcksichtigen, dass die ZeolithtOpfe rand 3.7 mal 
mehr Trockensubstanz enthielten. Die Gele des Aluminium- 
hydroxyds and der Eieselsaure warden kalt verrieben and dent 
Sande unter langerem Mischen zugesetzt. 

Der Wassergehalt bielt sich zwiscben 9 und 5 Prozent 
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Der Versuch wurde am 6. Dezember 1913 angesetzt und 
standen die Topfe bei mittlerer Temperatur im geheizten Zimmer. 
Selbstverstilndlich war vorauszusehen, dass die Umsetzungen 
bei dem massigen Nahrboden, der relativ geringen Zahl Bakterien 
und anderen ungiinstigen Umstanden (Winterzeit mit kiihlen 
Nachten im Zimmer usw.) nur langsam vor sich gehen wiirde; 
aber die Veranderungen sollten sich gerade schwach vollziehen, 
am besser beobachtet werden zu kSnnen. Bei diesen Versnchen 
Bind daher keine Endresultate zn erwarten. 

Es mag noch bemerkt werden, dass fiir die in Prozenten 
bereehneten Tabellen eine Fehlergrenze von 2 — 3 % gegeben 
werden muss. Es wnrden z. B. bei der Magnesiadestiliation 25 g 
Erde angewandt. Eine Differenz von ^/lO ccm Natronlauge macht 
bereits ca. 3% 1 ccm NaOH = 0.00054 g N. 

(Siehe die Tabelle 3 auf S. 158.) 

1, Wasserloslioher AmmonsiiekBtoff. 

Auffallend ist, da.ss selbst bei diesem Sande ohne Zusatz 
20 % des zugegebenen Ammonstickstoffs durch Ausschtttteln 
mit Wasser nicht nacbgewiesen werden konnten. Die Adsorption 
muss also als sehr stark angenommen werden. Bei den beiden 
Zeolithen verschwanden im Laufe von drei Wochen, d. h. bis 
zum Beginn der Salpeterbildung, 85 % des wasserloslichen Stick- 
stoflfe. Dieselbe Erscheinung zeigte ja der Tonboden. Bemerkens- 
wert ist, dass der wasserldsliche Ammonstickstoff nicht plOtzlich 
verschwand, sondem von Tag zu Tag abnahm. Dies darf nicht 
zugunsten einer Adsorption verzeichnet werden, denn auch der 
reine Zeolith nimmt nicht pldtzlich den Stickstoff auf, wie spilter 
gezeigt werden soil. Hier nimmt die festere Bindung bis zum 
23. Tage zu. Der EieselsS.ure- und Alumininmhydratzusatz 
bewirkten keine besondere Sorption. 

2. Dordi Magnesiomoxyd ISslioher Ammonstiokatoff. 

Sogar der reine Sand hielt noch lO^’/o Ammonstickstoff 
festgebunden. Dieser nahm im Laufe des Yersuches nor wenig 
ab. Sehr gross war die Sorption des GAKSSchen Zeolithes bereits 
in den ersten Tagen und erreichte sie ihren HOhepunkt nach 
drei Wochen mit 63 %, am dann allm&hhch wieder abznnehmen. 
Stets geringer war die beim'Neuen Zeolith bestimmbare Ammon- 
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Montbr: 



Untersucht 

auf 


Qefandener Stickstoff in Prozenten der zagesetzten Menge. 
Untersucht nach Tagen im 


Dezember 

Januar 

Mdrz 

April 

Juni 

1 3 1 9 1 

23 54 

88 

128 

175 


Beigabe: Ohne Zusatz. 


Wasserl. Ammon-N. 

|92.0 

90.4 1 

77.8 

71.6 

63.6 

62.1 

60.9 

60.9 

MgO Ammon-N . . 

10.8 

10.2 

9.1 

10.2 

3.6 

6.5 

Mg0 + KC1A.-N . 

^ 1.9 

0.0*^ 

0.0 

0.0 

0.0 

0.7 

2.6 

0.0 

Salpeter-N .... 

— 


2.8 

2.0 

2.6 

3.3 

7.0 

10.7 

Sa. N: 

1 


91.4 

83.7 

76.3 

76.3 

74.0 

68.1 

Gefundener N: 



94.1 


86.3 



88.2 


WasserL Ammon-N . 
MgO Ammon-N . . 
MgO-f-KCl A.-N , 
Salpeter-N . . . . 

Sa. N 
Gefundener N 


Beigabe: GANSscher Zeolith. 

.n 33.6 I 16.4 10.8 

61.3 1 63.2 66.2 

).4 8.8 9.1 I 4.1 6.9 


33.6 16.4 

10.8 

7.6 

6.1 

3.6 

61.3 63.2 

56.2 

42.1 

26.9 

10.0 

9.1 4.1 

6.9 

13.9 

6.4 

0.7 

2.5 2.4 

8.6 

24.8 

29.1 


96,6 85.1 

81.4 

88.3 

67.5 

52.3 

97.7 

86.1 



73.7 


Wasserl. Ammon-N 
MgO Ammon-N . 
1^0 + KCl A.-N 
Salpeter-N . . . 

Sa. N 
Gefundener N 


Beigabe: Neuer Zeolith. 

34.8 15.1 1( 

37.6 56.1 31 

27.6 23.6 23.8 II 


34.8 

15.1 

10.3 

8.4 

6.7 

2.7 

37.6 

56.1 

36.9 

38.8 

14.0 

5.9 

23.6 

23.8 

18.1 

21.1 

8.4 

1.6 

2.8 

3.2 

19.0 

30.1 

61.2 

61.1 

98.7 

88.2 

89.3 

98.4 

79.3 

71.3 

97.8 


92.7 



88.9 


Beigabe: Aluminiumhydrat + Eieselsllure. 


Wasserl. Ammon-N. 
MgO Ammon-N . . 
MtfO-f KOI A.-N . 
Salpeter-N . . . . 

Sa. N: 
Gefundener N: 


79,4 71.4 

70.0 

66.0 

65.5 58.6 

11.7 11.3 

11.1 

10.7 

6.9 9.7 

0.0 1.5 

0.0 

1.3 

2.3 0.0 

3.1 2.8 

4.6 

4.6 

6.3 7.4 

94.2 87.0 

86.6 

82.5 

80.0 76.6 

96.0 

91.3 

1 


99.6 
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menge. Diese Sorption trat anfangs nicht so stark auf, erreichte 
nach drei Wochen den Hohepunkt mit 56%, um dann wieder 
schneller als beim GANsschen Permntit za sinken. Kiesels&ure 
und Aluminiumhydroiyd verursachten keine Wirkung. 

3. Dnrch Magnesitimoxyd und Kaliumchlorid 15slicher 
Anunonstickstoff. 

Der reine Sand vermochte keinen Stickstoff mehr zu binden. 
Anch ein Zusatz von Kieselsiiure und Alumininmbydrat blieb 
ohne Wirkung. Der GANSsche Permutit konnte nocb etwa 10 % 
stark binden. Weit grossere Mengen vermochte der Neue Zeolith 
noeh festzulegen. Vielleicht beruht diese Wirkung auf der 
geringeren Summe Alkalien. Durch die grftsseren Mengen freier 
OH-Gruppen wird ein Basenaustansch unnotig. MOglich auch, 
dass die grSssere Anzahl Basen beim GANSSchen Zeolith infolge 
steriler Hinderung die schwachere Bindnng der Ammongruppen 
bedingt. Auch die Gesamtmasse des sorbierten Ammonstickstoffes 
ist grosser, n^mlich 79.9 % gegen 67.3 % beim GAKSSchen 
Permutit. Diese stSrkste Bindung scheint im Gegensatz znr 
leichteren bereits in den ersten Tagen vollzogen zu werden. 

Betrachtet man die Zersetzung der einzelnen Ammonmengen 
z. B. bis MSrz, so wird scheinbar znerst der wasserl6sliche, 
dann der fester gebundene Stickstoff von den Bakterien angegriffen. 

4. Salpeterbildung. 

In reinem Sande, sowie bei Zusatz von Kie8els0.ure und 
Aluminiumhydrat ging die Salpeterbildung sehr langsam vor 
sich. MOglich, dass die freiwerdende Schwefelsfture die Tatig- 
keit der Bakterien behinderte. Bei Zugabe von Zeolith konnte 
die anorganische Silure durch den Kalk gebunden und die 
Nitrifikation begilnstigt werden. Aber dies kann nicht allein 
der Grund sein, denn gerade bei dem Neuen Zeolith mit ge- 
ringerer Basenmenge trat die Oxydation krafliger auf. Bereits 
nach 54 Tagen betrug der Unterschied 10%, um am Schluss 
auf 23 % zu steigen. Wahrend ohne Zusatz sowie Kieselsfiure- 
nnd Aluminiumhydroxydgegenwart nach 175 Tagen erst ca. 10 % 
Salpeterstickstoff zeigten, wurden bei Anwesenheit des GANs- 
schen Zeolithes 38 %, des Neuen Zeolithes 61 % Salpeter- 
stickstoff gebildet. Der Zeolith begunstigte also bei genttgend 
Wassergegenwart die Nitrifikation, trotzdem ein Teil des Ammon- 
Btickstoffes sehr festgelegt werden war. Genau wie im Tonboden. 
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Mi^mxbb : 


Der Gesamtstickstoff nahm etwas ab. Gegen 20 o/o der 
zugefUgten Stickstoffmenge wurden als organischer Stickstoff 
festgelegt. 


Der dritte Versuch best^tigt also vollkommen, dass sich 
ein Sandboden mit Zeolith wie ein Tonboden verh&lt. 
W&hrend aber bei der Differenziernng der Ammuniak- 
bestimmungsmethoden, nS.mlich Destination mit Mag- 
nesinmoxyd und Magnesiumoxyd -fKaliumchlorid, bei 
den Zeolithen ein Unterschied in den gefundenen Ammon- 
mengen auftrat, konnte dies bei Boden nicht beobachtet 
werden. Es seien bier nur wenige aus verschiedenen Erd- 
teilen bezogene BOden angeflihrt. 


Tabelle 4. 


Nnmmer || 

Faudort 

Art des Bodens 


1 

Aostralien, Neu Pommern, Ab. . . . 

Alluvialbodeu 

0-25 

2 

Ostafrika, KUstengebiet, T 

Sandiger Lehm 

76—100 

3 

„ Morogorro, M 

Roterde 

0—60 

4 

„ Usambara, L 

Sandiger Lehm 

0—60 

5 

Eameruu, A. Fr 

Vulkanischer Boden 

0-25 

B 

„ H. K. T 

Yulkanischer Boden 

0-26 

7 

„ EUstengebiet. V. 4. . . . 

— 

0-25 

8 

„ „ W. Pf. B. . 

— 

0-26 

9 

Togo, G. Pf 

Lehmboden 

0—26 

10 

Deutsch Siidwest Afrika, 0. 11. . . . 

River Schwemmland 

0-25 

11 

Guatemala, R. 3—4 

Ton 

50-100 

12 

„ B. 11-12 

Lehm 

26—75 

13 

Deutschland, Halle a. S. G 

Ton 

0-26 

14 

GiLNsscher Zeolith 



16 

Neuer Zeolith 




Stehen wurde anf 250 g com -(- Bodenvolumen aufgefttllt, durch- 
geschfittelt und flltriert. Von der LOsung warden 100 com 
mit Magnesiumoxyd bis zur Trockne destilliert. 

(Siehe die Tabelle 6 auf S. 162.) 

Betrachtet man die Sorption ttberhaupt, so ist kein Anhalt 
an der chemischen Untersuchung zn flnden. Weder die Beaktion, 
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Die chemische Untersuchung zeigt saure und alkalische 
Erden; teils mit geringem (6 %), teils mit hohem (46 %) Glflh- 
verlust. Suwohl der Eisen- wie Tonerdegehalt schwankten sehr. 
Die Untersuchung selbst wurde derart ausgeftthrt, dass 150 g 
lufttrockner Boden mit 500 ccm 30% Salzsaure zwei Tage 
unter stiindlichem Durchschiitteln in der Kaite behandelt wurde. 
Die klare salzsaure L6sung wurde darauf untersucbt. 

Zuerst sollte ermittelt werden, ob die Eonzentration der 
AmmonsulfatlSsung einen Einfluss auf die Sorption austibt und 
ob zwischen Starke der Bindungskraft und Schnelligkeit der- 
selben ein bestimmtes Verhaitnis besteht. 25 g Boden wurden 
a) mit 25 ccm, b) mit 100 ccm AmmonsulfatlCsung versetzt, 
welche 0.03080 g N enthielt. Nach vierundzwanzigstUndigem 


Tabelle 4. 



1 Bei 100—102® getrockneter Peinboden (unter I 

Luft- 



2 mm) entbklt in Prozenten 


trockner 

Reaktion 




Alu- 

Kalk, 

entbftlt 


Gltth- 

verlust 

Kiesel- 

silure 

Eisen- 

oxyd 

minium- 

oxyd 

Magnesia 
und Kali 

Feuchtig- 

keit 

•/o 

neutral 

14.4 

O.l 

' 5.8 

3.1 

0.3 

5.0 

neutral 

13.6 

0.3 

2.4 

2.0 

0.3 

7.7 

sauer 

14.4 

0.1 

5.1 

2.4 

0.1 

5.7 

sauer 

10.2 

1.8 

2.5 

0.8 

0.1 

3.3 

schwach sauer 

11.6 

0.2 

13.7 

3.4 

1.6 

7.6 

schwach alkaliscb 

16.1 

3.1 

18.8 

9.7 

4.2 

11.7 

sauer 

9.5 

0.0 

4.1 

3.3 

0.1 

2.7 

schwach sauer 

6.6 

0.0 

1.3 ^ 

1.5 

0.1 

1.2 

neutral 

6.3 

0.0 

4.1 

0.8 

1.0 

6.0 

alkalisch 

6.9 

0.2 

3.2 

3.7 

3.2 

1.6 

schwach alkalisch 

46.1 

1.0 

9.6 

20.1 

0.6 

20.4 

neutral 

28.0 

2.0 

7.7 

12.9 

0.3 

11.6 

alkalisch 

10.1 

0.0 

3.3 

2.6 

2.8 

3.4 

alkalisch 

2.8 

45.6 

0.0 

27.8 

14.6 

32.7 

alkalisch 

7.8 

46.2 

0.0 

27.4 

12.7 

34.4 


noch der Oliihverlust, ebensowenig der Gebalt an Eieselsaure, 
noch ihr Verhaitnis zu Eisen und Tonerde, noch die Menge 
der Alkalien gaben einen Au&chluss. Gerade die beiden am 
starksten sorbierenden Bdden enthielten keine salzeaure- 
iSsliche Eieselsaure. 

Auch das Verhalten der yerschiedenen LSsungsmengen war 
nicht einheitlich. Teils Ubten sie einen Einfluss aus, teils blieben 
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Mcntbr: 


Tabelle 5. 

WaBserldslicher Ammonstickstoff. 


BSden 

Sorptionsdauer 

24 Stunden 

Angewandter Stickstoff 0.0308 g als 
Ammonsalfat in 

20 ccxn Ldsnng 

100 ccm LOsung 

gefundener 

Ammon- 

stickstojQf 

« 

sorbierter 

Stickfltoff 

•/. 

gefundener 

Ammon- 

stickstoif 

g 

sorbierter 

Stickstolf 

lo 

1 Abl 

0.0176 

42.9 

0.0176 

42.9 

2 Ta 

0.0196 

36.4 

0.0204 

33.8 

3 Mo 

0.0218 

26.0 

0.0218 

26.0 

4 Lo 

0.0260 

15.6 

0.0260 

16.6 

5 Afr. Fr. C 

0.0140 

54.6 

0.0162 

47.4 

6 H. K. T 

0.0164 

50.0 

0.0168 

45.5 

7 V. 4 

0.0274 

11.0 

. 0.0274 

11.0 

8 W. Pf. B 

0.0274 

11.0 

0.0274 

11.0 

9 G. T 

0.0182 

40.9 

0.0196 

36.4 

10 0. n 

0.0252 

18.2 

0.0252 

18.2 

11 R. 3.4 

0.0162 

47.4 

0.0162 

47.4 

12 B. 11.12 

0.0246 

20.1 

0.0246 

20.1 

13 Halle-Gi 

0.0134 

; 56.5 

0.0162 

47.4 

GANsscher Zeolith . . . 

0,0162 

i 47.4 

0.0196 

33.8 

Neuer Zeolith .... 

0.0190 

38.3 

0.0204 

15.6 


sie ohne jede Wirkung. Nicht etwa, dass nur die schwache Sorption 
sick einflusslos zeigte. So zeitigten die Fliissigkeitsmengen bei 
den beiden starksorbierenden B5den 1 und 11 keinen Unterschied, 
wohingegen die verdiinnte LQsung bei 5, 6, 9 und 13 die Sorption 
verzogerte. Aber anch die beiden Zeolithe wnrden, entgegen 
den Befunden einzelner Forscher, in ihrer Bindungskraft beein- 
flusst. Es besteht also hierin kein Unterschied zwischen dem 
klinstlicben Permutit und manchen Bdden. In beiden F&llen 
flndet Basenaustansch und Adsorption statt. Zwischen der Hdhe 
der Sorption und der Bindungsschnelligkeit machte sich kein be- 
stimmtes Verh&ltnis bemerkbar. 

Ein weiterer Versuch zeigte noch deutlicher, dass die 
Sorption sowohl bei Bdden wie auch den beiden Zeolithen 
langsam fortschreitet. Es wurde der wasserlSsliche Ammon- 
stickstolF bestimmt. 
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Tabelle 6« 


2.6 g Zeolitb oder 26 g Boden sorbierten von 0.0288 g N als Ammonsnlfat folgende 
Hengen Stickstoff, berechnet in Prozenten. 



Fltissig- 

keits- 

menge 

ccm 

30 

Minuten 

Dane: 

•S 

p 

p 

CO 

tH 

r der S 

1 
CO a 
p 

ss 

24 -3 

1 

Stunden i 2 
( ^ 

p 
rS 
o g 

00 

Zeolith 

25 

17.4 

19.4 

1 

19.4 

27.1 

29.2 

nnter 0.5 mm Konigros^e. 

100 

17.4 

17.4 

17.4 

22.2 

24.3 

Zeolith 

25 

19.4 

19.4 

29.2 

41.7 

51.4 

zwischen 1 n. 2 mm Korugriisse 

100 

14 6 

14 6 

19.4 

24.3 

43.7 

Gimritzer Tonboden 

25 

40.6 

46.6 

46.5 

50.0 

60.0 


100 

41.7 

43.7 

43.7 

43.7 

46.6 ■ 

Erde A. F. C 

25 

43.7 

46.5 

48.6 

48.6 

48.6 


100 

38.9 

38.9 

41.7 

43.7 

43.7 


Ein Unterschied machte sich zwischen grobem (1 — 2 mm) 
und feinem (unter 0.5 mm) Zeolitb geltend. Also auch die Koni- 
grosse ist von Einflnss. Dies m6ge noch ein Versuch einer 
anderen Probe GaNSschcn Permutites ans dem Jahre 1910 zeigen. 
Dieser Unterschied macbte sich sogar bei der festeren Bindung 
(Magnesiadestillation) bemerkbar. 2.5 g Zeolitb in zwei GrSssen 
warden mit einer ChlorammonlSsung versetzt und mit Magnesium- 
oxyd direkt destilliert. 




1 Gefundener Stickstoff 

Daner der Ein- 
wirknng des Ammon- 

Destilliert 

mit 

Ammon- 

Eorngrdsse 

Korngrbsse 
zwischen 0.5 

chlorides 

chlorid allein 

unter 0.2 mm 

u. 1 mm 



g 

g 

g 

24 Stnnden . . . 

MgO 

0.01000 

0.01001 

1 0.00807 

72 „ ... 

MgO 

— 

0009 84 

0.007 84 

144 , ... 

MgO 

0.009 90 

000961 

0.007 90 

144 „ ... 

NaOH 

0.01002 

0,01050 

0.01030 

1 


Der grSbere Permutit hielt also sein gebnndenes Ammon 
fester als der feine, wobingegen Natronlauge die Base vollst&ndig 
befreite. 

Es zeigte sich also, dass in betreff der Bindnngsge- 
schwindigkeit kein prinzipieller Unterschied zwischen 
BSden and Zeolith besteht. 

VerBUchs^Statioiien. XC. ^ 12 
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Hontsb: 


Aber ein genereller Unterschied zwischen den behandelten 
Boden und den Pemutiten scheint doch vorhanden zu sein. 
Sdmtliche Erden gaben durch eine Magnesia- Oder Mag- 
nesia- and Ealinmchlorid-Destillation stets gleichyiel 
Ammonbase ab, w&hrend die Permutite sich verschieden 
verbielten, d. h. durch Basenaustansch infolge Kalizu- 
satzes die Ammonabgabe vergrbsserten. 


Tabelle 7. 


Angewandter 
Ammonatickstoff: 
0.0297 g Boden 

Destilliert mit 

Geiunden 
Boden + 
Amraon- 
snlfat 

g 

er Ammon 

Boden 

allein 

Btickatoff 

Differenz 

g 

Is 

■2 - 
o ^ 

& OQ 

•/. 

1 Abl 

MgO 

0.0314 

0.0019 

0.0296 

0.7 


MgO + KCl 

0.0314 

0.0019 

0.0296 

0.7 

2 Ta 

MgO 

0.0305 

0.0011 

0.0294 

1.0 


MgO + KOI 

0.0305 

0.0011 

0 0294 

1.0 

3 Mo 

MgO 

0.0297 

0.0011 

0.0286 

3.7 


MgO + KOI 

0.0297 

0.0011 

0.0286 

3.7 

4 Lo 

MgO 

0.0308 

0.0025 

0.0283 

4.7 


MgO + KOI 

0.0308 

0.0026 

0.0283 

4.7 

6 Af. Fr. C. . . 

MgO 

0.0302 

0.0011 

00297 

0.0 


MgO + KOI 

0.0311 

0.0011 

0.0300 

0.0 

6 H, K. T. . . . 

MgO 

0.0322 

0.0031 

0.0291 

2.0 


MgO + KCl 

0.0322 

0.0031 

00291 

2.0 

7 V. 4 ... . 

MgO 

0.0316 

0.0023 

0.0293 

1.3 


MgO + KCl 

0.0316 

0.0023 

0.0293 

1.3 

8 W. Pf. B. . . 

MgO 

0.0300 

0.0011 

0.0289 

2.7 


MgO + KCl 

0.0300 

O.OOU 

0 0289 

2.7 

9 0. Pf. . , . . 

MgO 

0.0311 

0.0017 

0.0294 

1.0 


MgO + KCl 

0 0311 

0.0017 

0.0294 

1.0 

10 0. n 

MgO 

0.0297 

0.0008 

0.0291 

2.0 


MgO + KCl 

0.0297 

0 0008 

0.0291 

2.0 

11 R. 3.4 ... . 

MgO 

0.0308 

0.0023 

0.0285 

4.0 


MgO + KCl 

0.0308 

0.0023 

0.0286 

4.0 

12 B. 11.12 . . . 

MgO 

0.0330 

0.0039 

0.0291 

2.0 


MgO + KCl 

0.0330 

0.0039 

0.0291 

2.0 

13 Halle-Gimritz . 

MgO 

0.0277 

0.0017 

0.0260 

12.6 


MgO + KCl 

0.0277 

0.0017 

0.0260 1 

12.6 

GANsscber Zeolith . 

MgO 

0.0255 

0.0000 

0.0266 

14.1 


MgO + KCl 

0.0299 

0.0000 

0.0299 

0.0 

Neuer Zeolith . . 

MgO 

0.0238 

0.0000 

0.0238 

19.9 


MgO + KCl 

0.0299 

0.0000 

0.0299 

0.0 


Es fragte sich nun, ob dieser Unterschied bei stark sor- 
bierendem Boden auch fUr Iftngere Zeit gefunden werden konnte. 
Dieser Versuch greift zwar die in der zweiten Abteilnng zu be- 
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sprechenden Untersuchungen mit ein, soli aber doch bier schon 
angefUhrt werden. Els handelte sicb darum, eine Bestimmungs- 
methode zu fladen, die ftir jeden Boden sicher den vorhandenen 
Ammonstickstoff anzeigte. 

Der Versuch ging in grossen glasierten Tonvegetations- 
gef&ssen vor sich, welche je 6 kg trocknen Boden erhielten. Als 
Stickstoifquelle wurde Ammonsulfat benutzt, und zwar 14.25 g 
gleich 3 g Stickstoff. Gepriift wurde Lauchstedter Lbsslehmboden 
bei 16% Feuchtigkeit und Gimritzer Tonboden mit 18% Wasser. 
Untersucht warden je 20 g Boden mit Magnesiumoxyd, sowie 
Magnesiumoxyd + Ealiurachlorid durch direkte Destillation bis 
znr Trockne. Ferner warden je 50 g Boden mit 50 com 25 % 
Salzskure 18 Stunden in der Kalte unter wiederholtem Um- 
schlitteln behandelt, aaf 250 ccm4- Volnmen des Bodens aufgefttllt, 
nach Durchsehutteln filtriert. Davon kamen 100 com = 20 g 
Boden mit Natronlauge zur Destillation. Ahnlicb die Phosphor- 
sauremethode. 50 g Erde warden mit 50 com 25 % Orthophos- 
phorsaure 18 Stunden in der Kalte stelien gelassen, dann 15 
Minuten gekocht and nach dem Erkalten usf. filtriert. Zur 
Bestimmung kamen 100 ccm LSsung. 

(Siebe die Tabelle 8 anf S. 166.) 

Es stellte sich nun heraus, dass zwischen den MgO* and 
MgO + KGl-Bestimmungen nie ein Unterschied hervortrat. Die 
Sauremethoden erbracliten erst nach wochenlanger Sorption 
eine sichtbare gfinstige Differenz gegen die Magnesiamethode. 
Wenn bei den Versuchen der 11. Abteilung der Gimritzer Ton- 
boden einen grdsseren Unterschied zwischen dem durch Magnesia- 
destillation and dem durch Behandlung mit Saure gefundenen 
Stickstoff zeigte, so beruht dies vermutlich an den verschieden 
gelagerten Erden. Der ffir die weiteren Versuche benntzte Ton- 
boden lag mehrere Monate vor Benutzung ziemlich trocken aaf 
dem Boden des Institutes, wahrend der filr die vorhergehende 
Beobachtang gebrauchte Boden mehrere Jahre im Freien in Holz- 
kasten lagerte. Beide Mengen stammen von einer Aosgrabung 
des Feldes. Aber es ist doch mOglich, dass die rerschiedene 
Lagerung einen Einflass anf die Eigenschaften aosttbte. Ein Aos- 
waschen wird weniger in Frage kommen, da spatere Versuche 
einen solchen Einflass veilieinen. 


12 * 
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Mcnter: 


Tabelle 8. 


Unter- 

Entbindung 

sncht 

des 

nach 

Stickstoffs 

Tagen 

durch 


3 

12 

34 


MgO 
sowobl 
► wie < 
MgO + 



KCl 


3 




12 


. HCl < 


34 




3 




12 


' H,P 04 . 


34 





3 

12 

34 

MgO 
sowohl 
> wie < 
MgO+ 1 
KCl 1 


3 



12 

1 HCl . 


34 

J 


3 

1 


12 

1 H,PO, , 


34 

) 



Gefundener Stickstoff 


Ammon- 

sulfat 

zusatz 

pro Topf 

g 

Abzttglich 
des Ammon- 
stickstoffs 
des Bodens 

Wieder- 
gefnndener N 

% 

Lehmboden. 



ohne 

0.075 

— 


mit 

2.696 

2.620 

84 

obne 

0.056 

— 


mit 

2.636 

2.481 

83 

obne 

0.000 

— 


mit 

1.724 

1.724 

64 

obne 

0.075 




mit 

2.676 

2.600 

87 

obne 

0.128 

— 


mit 

2.547 

2.419 

81 

obne 

0.109 

— 


mit 

1.967 

1.848 

62 

obne 

0.206 




mit 

2.862 

2.656 

89 

obne 

0.280 

— 


mit 

2.705 

2.425 

81 

obne 

0.362 

— 


mit 

2.300 

1.938 

66 

Tonboden. 



obne 

0.059 

— 


mit 

2.324 

2.266 

76 

obne 

0.058 

— 


mit 

2.069 

2.011 

67 

obne 

0.014 

— 


mit 

0.167 

0.163 

6 

obne 

0.097 




mit 

2.377 

2.280 

76 

obne 

0.172 

— 


mit 

2.064 

1.892 

63 

obne 

0.208 

— 


mit 

0.664 

0.466 

16 

obne 

0.273 




mit 

2.508 

2.236 

76 

obne 

0.247 

— 


mit 

2.139 

1.892 

63 

ohne 

0.420 

— 


mit 

0.835 

0.416 

14 
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Der Versnch selbst zeigt wieder, wie bedeutend schneller 
der Tonboden bei genugender Feuchtigkeit das Ammonsnifat 
zersetzt als der hnmose Ldsslehmboden. 

Sorbieren also B6den abnlich den Zeolithen, so 
zeigen sich doch auch wieder Unterschiede in der 
Bindungsfahigkeit. Wahrend zudem das Permutit sich 
in Salzsaure I6sfc, war durch 30% Salzsaure aus stark 
sorbierendem Boden oft keine Kieselsaure zu gewinnen. 

II. Ammonbestimmung im Boden. 

Es hatte sich also gezeigt, dass aus dem kiinstlichen Gans- 
schen Zeolith die Ammonbase durch Kochen mit Magnesiumoxyd 
und Kaliumchlorid zu entfernen war. Hier noch zwei Belege. 


2.5 g Permutit wurden mit 25 g gewaschenem Sand und 
10 ccm Aramonsulfatlosung gemischt und wirkten zwanzig Stunden 
aufeinander. Die Untersuchung zeigte: 



Sand ohne 


DestiUiert mit 

Zeolith 

Sand -j- Zeolith 


g N 

gN 

MgO 

0.009 23 

0.008 75 

MgO + KCl 

0.009 23 

0.009 23 

MgO + KCl + 1 ccm KOH 

0.009 23 

0.009 23 


Eine Destination von 0.5 g Ammonzeolith ergab: 


DestiUiert mit 

MgO 

MgO + KCl 

MgO-f-KCl 
+ 1 ccm KOH 

50 ccm 
NaOH 

Gramm Stickstoff 

0.014 42 

0.01539 

0.01544 

0.016 50 


Bei der Destination mit Natronlauge wurde die Flussigkeit 
mit destilliertem Wasser auf 200 ccm gebracht, dazu die Lauge, 
dann 20 Minuten scharf destiUiert. Die etwas hdhere Zahl 
kann durch ttbergerissene Lauge bedingt sein. 

Es trat nun die Frage auf, ob durch die kombinierte 
Magnesiadestillation auch aus Erde alles Ammoniak entfernt 
werden konnte, also dem Zeolith ahnliche Substanzen die Sorption 
hervorriefen. 
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Montek: 


Zu 25 g Lanchstedter LSsslehm warden im Stickstoffkolben 
15 ccm AmmonsulfatlSsung gegeben and die Masse nach 24 
Stunden destilliert. Bei Gegenwart von Kalilauge wurde der 
Inhalt anf 200 ccm aufgefiillt and 100 ccm davon abdestilliert. 
Ealiamchlorid wurde erst vor der Destination hinzngefugt. 


Destilliert niit 

MgO 

MgO + 1 ccm 
KOH 

Ammonsiilfat allein 

0.015 66 

0.015 66 

Erde 


0.00000 

0.00000 

ErdeH 

Ammonsuifat 

0.014 90 

0.014 58 

ErdeH 

hKCl 

0.00011 

0.00091 

Erde - 

- Ammonsulfat + KCl .... 

0.014 90 

0.014 90 


Im ghnstigsten Falle warden 95.7 % des Ammonstickstoffs 
wiedergefanden. Vielleicht hatte das Ealiamchlorid Ihngere Zeit 
anf die Erde wirken mttssen. Auch konnte ein Ealkzasatz die 
Umsetzung befbrdern. Es warden je 25 g Lanchstedter Erde 
mit bestimmten Zugaben gemischt, nach 24 Stunden vor der 
Destination weitere Substanzen hinzugeffigt. Die Destination 
erfolgte bis zur Trockne. Das Calciumehlorid veranlasste ein 
Hasserst heftiges Sch&umen trotz Gegenwart von Glasperlen and 
Paraffin. Salzzugabe ca. 5 g. 


Sofort zur Erde gegeben 

Vor Destination 

Wiedergefundener Stickstoff 

hinzugeftlgt 


®/ 

10 


MgO 


0.00000 


Ammonsulfat 

KCl 

MgO 

MgO 


0.014 80 
0.00011 

96.2 

Ammonsulfat KOI 
CaCl, 

MgO 

MgO 


0.015 17 
0.00000 

96.8 

Ammonsulfat + CaCl^ 

MgO 

MgOH 

hKCl . 

0.01507 

0.00011 

97.0 

Ammonsulfat 

MgOH 

MgOH 

hKCl . 
-CaCL . 

0.014 80 
0.00006 

94.5 

Ammonsulfat 
Ammonsulfat ohne Erde 

MgOH 

MgO 

-CaClg . 

0.014 90 
0.01555 

95.4 


Eanumchlorid and Calcinmchlorid ergaben sofort zngegeben, 
also bei vierundzwanzigstfindigem Wirken ein etwas gttnstigeres 
Besultat. Immerhin verblieb noch ein kleiner Prozentsatz als 
nnbestimmbar zurfick. Hier tritt also wieder ein ITnterschied 
zwischen Boden and Permutit anf. 
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Yielleicht brachten andere ZasAtze zum Magnesiumoxyd 
bessere Ergebnisse. Doch vergebens. Nur ein Versuch sei noch 
angefUhrt. Auf 25 g Lauclistedter Erde wirkten 15 Stunden 
eine Ammonsulfatldsnng. Dann wurde wie gewuhnlicb, Dax:h 
Zugabe von Wasser bis za ca. 100 com, bis zur Trockne destilliert. 


Destiliert mit 

Ohue Ammon 

+ Ammonsulfat 

Ammonstickstoff 

wiedergefunden 

MgO 

0.000 00 

0.014 36 

0.01436 

MgO + 0.06 g BaOH . 

0.000 05 

0.014 36 

0.014 31 

MgO + O.lgBaOH . 

0.000 11 

0.014 31 

0.014 20 

. +0.2 „ . 

0.000 16 

0.014 31 

0.014 15 

^ + 0.5 „ ^ 

0.000 43 

0.014 74 

0.014 31 

W “H 1*0 t» 71 

0.000 59 

0.016 28 

0.014 69 

Ammonsulfat obne Erde i 

— 

0.015 28 

0.015 28 


Deutlich tritt hervor, dass mit steigendem Bariumhydroxyd- 
zusatz auch die Ammonabspaltung aus dem Erdboden zunimmt. 
Trotzdem trat keine Ldsung des zugesetzten Animonstickstoffis 
ein. Diese Art Untersuchungen warden nach verschiedenen 
Richtungen bin vorgenommen. Verwendet wurden CaO, CaCOs, 
BaOH, BaCOs, StrO, StrCOg, NaOH mit und obne MgO, KCl, 
KaS 04 usw. Nirgends ein braucbbares Ergebnis. Entweder konnte 
der Ammoniakstickstoff nicht genugend nachgewiesen werden, 
Oder, geschah es, wurden zuviel Stickstoffsubstanzen im Boden 
zersetzt. Es sei bier die Destination einiger organiscber Sub- 
stanzen angeflibrt. 



Abgespaltener 

Stickstoff 

0.5 g Asparagin 

0.00000 

0.5 „ Asparagin + BaOH Wasser . . 

0.024 00 

0.6 „ Casein 

0.00000 

0.5 „ Casein + BaOH Wasser . . . 

0.00902 

0.5 „ Pepton 

0.00022 

0.6 y, Pepton + BaOH Wasser . . . 

0.005 24 


Die stark alkalischen Substanzen sind also unbraucbbar. 
Yielleicht liess sicb durch Yermehrung des anderen basischen 
Teils des Permutites das Ammoniak lockern. Zur Yerwendung 
kam frisch dargestelltes, mehrere Tage in fliessendem Wasser 
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Mohter: 


gewaschenes Aluminiumhydroxyd. Ammonsulfat wirkte24StandeQ 
auf 25 g Gimritzer Tonboden, dann wurde die ganze Masse unter 
Zagabe der bestimmten Substanzen bis zur Trockne destilliert. 


Destilliert mit 

Ohue Ammon 

g N 

Mil Ammon 

g N 

Ammonsulfat allein (oline Boden) 


0.016 23 

Ammonsulfat allein + Alg (OH)(j -f MgO + KCl 

— 

0.015 23 

Aluminiumhydrat 

0.00000 

0.01080 

„ +KC1 

0.00000 

0.011 88 

„ +MgO 

0.00032 

0.012 96 

„ +MgO + KCl 

0.000 32 

0.013 07 


Ebensowenig fuhrten Zusatze von Alaun mit einem basischen 
Kdrper zum Ziel. Es reagierte Ammonsulfat 24 Stunden auf 
25 g Gimritzer Boden. Daraufhin die gewiinschte Bestimmung. 


Destination mit 

Ohne Ammon 

g N 

Mit Ammon 

g N 

AbzUglich 
blinder 
Bestimmung 
g N 

Ammonsulfat allein 


0.017 17 

0.017 17 

BaCOg + .... 

0.00011 

0.016 41 

0.016 30 

BaCOg 4“ Kaliumalaun 4- KaS 04 . 

0.001 24 

0.017 17 

0.015 93 

BaOH 4~ Ealiumalaun .... 

0.000 16 

0.015 55 

0.01539 

BaOH 4" Ealiumalaun + ^2 SO 4 . 

0.000 70 

0.016 41 

0.015 71 

CaO + Ealiumalaun 

0.000 43 

0.01609 

0.015 66 

CaO 4" Ealiumalaun -J- E 3 SO 4 . . 

0.00043 

0.016 26 

0.016 82 


Ein weiterer Versuch mit Gimritzer Boden zeitigte ebenfalls 
kein brauehbares Ergebnis. 


Ammon* 

sulfat 

Nach 24 Stunden 
hinzugeftigt 

Nach 24 Stunden 
hinzugeftigt 

Gefundener 
Ammon N 

Ohne 

Salzs&ure 

MgOH 

f-ECl 

0.000 27 

Mit 

8alzs9,ure 

MgOH 

hECl 

0.01566 

Mit 

H,SiO, 

MgO- 

-ECl 

0.01690 

Ohne 

Alg i.OH)g 

MgO 

0.000 12 

Mit 

AlgCOH). 

MgO 

0.016 90 

Ohne 

Al 3 ( 0 H), + ECl 

MgO 

0.00027 

Mit 

Al3(0H)e + ECl 

MgO 

0.017 71 

Mit 

Al 3 ( 0 H)g + HaSi 0 g 

MgO + KCl 

0.017 28 

Mit 

— i 

MgO 

0.016 63 


Ammonsulfat ohne Erde 

MgO 

0.019 22 
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Ein Versuch mit verschiedenen Mengenverhaltnissen Alu- 
miniumsalfat zu einer Base. 25 g Gimritzer Tonboden mit 
Ammonsulfat 24 Standen stehen lassen, dann direkt bis zur 
Trockne destilliert. 


Destilliert mit 

Ohne Ammon- 
sulfat g N 

Mit Ammon- 
sulfat g N 

Abzugl. der 
blinden Be- 
stimmunggN 

3 T. Aluminiumsulfat + 2 T. MgO -j- KCl . 

0.00011 

0.010 47 

0.01036 


0.000 22 

0.01143 

0.01021 

^ ji 11 “I” ^ 11 n ' 1 « 

0.000 32 

0.011 43 

0.010 11 

3„ „ +5„Ca003 + KCl 

0.000 00 

0.010 47 

0.010 47 

3 n V + 4 " n 

3 „ „ -^2 „ CaO + KCl . 

0.00000 

0.010 47 

0.010 47 

0.00066 

0.01156 

0.01091 

3r 11 +3„„ + 7i- 

3 „ „ -\-12 ccm NaOH + 

0.000 65 

0.011 93 

0.011 28 

KCl schwacli alkalisch 

5 T. Aluminiumsulfat +14 ccm NaOH + 

0.000 49 

0.011 56 

0.011 07 

KCl stark alkalisch 

Ammonsulfat allein + Mg 0 

0.000 49 

0.011 56 
0.012 53 

0.011 07 
0.012 53 


Durch eine direkte Destination der Erde mit einer 
alkalischen Substanz Hess sich die Ammonbase nicht 
entfernen, ohne dass Stickstoffkbrper im Boden zersetzt 
warden. 

Vielleicht Hesse sich das Ammon des Zeolith durch Sauren 
ausziehen. Tatsachlich ist dies der Fall. Auf eine bestimmte 
Menge Zeolith wirkte 24 Stunden eine AmmonsulfatlSsung. Darauf 
warde der Eolbeninhalt mit Silare 15 Minaten gekocht, auf 
250 ccm anfgefUllt and filtriert. Eine Destination einer be- 
stimmten FlUssigkeitsmenge mit Natronlauge ergab; 


2 g Permntit + 26 com 10®/# ZitronenB&are 0.012 86 g N 

6 „ „ +26 „ 10 „ „ 0.01231 „ „ 

2 „ „ +50 „ 10 „ „ 0.01286 „ „ 

6 „ „ +60 „ 10 „ „ 0.012 86 „ „ 

2 „ „ +26 „ 10 „ Salzsaure 0.01285 „ „ 

6 „ „ +26 „ 10 , „ 0.01286 „ „ 

Ammonsulfat allein 0.012 86 „ „ 


Der Zeolithammoniak konnte also durch genttgend Skure 
bestimmt werden. Wie verhielt sich nun der Erdboden. 25 g 
Gimritzer Tonboden warden mit Ammonsulfat versetzt, nach 
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HfiNTBB: 


24 Standen mit S&are 15 Minuten gekocht, nach Erkalten unter 
Beriicksichtigang des Bodenvolumens aufgefallt und filtriert. 
Ein Teil der LSsang wnrde mit 50 ccm konz. Natronlauge 
destilliert. 



Ohne 

Mit 


Ammon- 

Ammon-' 


snlfat 

snlfat 


g N 

g N 

Ammonsulfat allein 

Erde+ 60 ccm 10®/o Zitroneii8fture + KCl . . . 
Erde 4- 100 ccm 10 •/o Zitronensfture + KCl . . . 
Gegltlhte Erde + 100 ccm 10 ®/o Zitronensaure + KCl 

0.000 40 
0.000 40 
0.000 53 

0.032 95 
0.029 30 
0.029 58 
0.029 30 


Die zugesetzte Ammonmenge wurde also nicht wieder> 
gefanden. Eine Nitriflkation kann in der kurzen Zeit kanm 
angenommen werden, da auch der geglfihte Boden dieselben Ver- 
luste yerursachte. 

Wie verschieden sich die B5den zeigen, mag folgendes Bei- 
spiel lehren. 25 g Erde wurde teils yor, teils 16 Standen nach 
Ammonsulfatzugabe mit 25 ®/o Phosphors&ure V 2 Stunde gekocht, 
dann auf 250 ccm + Volumen des Bodens aufgefullt, filtriert, 
dayon 100 ccm destilliert. 

(Siehe die obere Tabelle anf S. 178.) 

Der Sandboden yermochte sfimtlichen zugefttgten Ammon* 
stickstoff abzugeben, der Lfissboden 97*’/o, der Tonboden nur 
90.5 Genau dieselben Zahlen ergab die Zitronensdure unter 
denselben Verhhltnissen. Bemerkenswert ist, dass hier ein Unter- 
schied zwischen Ealiumchloridzusatz und Abwesenheit desselben 
eintrat. 

Von den weiteren Versuchen seien nur noch zwei Vergleiche 
angefdhrt. 25 g Gimritzer Tonboden warden nach 48stiindigem 
Stehen mit Ammonsulfatlfisung direkt mit Mg 0 Oder MgO + KCl 
destilliert Das Auskochen durch S&uren geschah mit 50 g Boden. 
Es kamen 50 ccm 25 % Sfture zur Verwendung. Die kalte Salz- 
s&nre stand 8 Standen. 
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Angewandte 

Stickstoffmenge 

0.03402 g 

Ohne KCl-Zusatz 
wiedergefuudener Stickstoff 

Mit ECl-Zusatz 
wiedergefundener Stickstoff 

gN 

abziiglich 

blinder 

Be- 

stimmung 
g N 

*/.N 

gN 

abztiglich 

blinder 

Be- 

stimmung 

gN 

1 

1 

«/,N 

Gross Ltibarser Sandboden 
1. Erde ohne Zusatz, mit Phos- 
pborskure gekocht .... 

0.001 22 



0.001 22 



2. Erde Ammonsulfat, nach 16 
Stunden mit Phosphors, gekocht 

0.035 61 

0.034 29 

100 

0.036 78 

0.034 66 

100 

3. Erde mit 15 com Phosphor- 
s^ure versetzt, dann Ammon- 
snlfat, nach 16 St. mit dem 
Rest Phosphorsaure gekocht . 

1 

0.035 78 

0.03466 

100 

0.035 78 

0.03456 

t 

100 

Lauehstedter LOaslehm 
Wie 1 

0.002 70 



0.002 70 1 



Wie 2 

0.03497 

0.032 27 

94.9 

0.035 78 1 

0.03308 

97.4 

Wie 3 

0.035 24 : 

0.03264 

95.6 

0.03645 i 

0.033 75 

100.0 

Gimritzer Tonboden 

Wie 1 

0,001 36 



0.001 76 



Wie 2 

0 028 76 

0.027 41 

80.6 

0.032 64 

0.03078 

90.6 

Wie 3 

0.029 30 

0.027 96 

82.2 

0.03389 

0.032 13 

94.4 


Angewandter 

Ammonstickstoff 

0.02660 g 

Gefnndener Stickstoff 

ohne Ammon- 
zusatz 

g 

+ Ammon- 
zusatz 

g 

abztt^lichder 

blinden 

Bestimmung 

g 


MgO 

0.00000 

0.011 65 

0.011 65 

45.7 

MgO + KCl . . . 

0.00000 

0.012 12 

0.01212 

47.6 

H,P 04 gekocht . . 

0.00230 

0.02280 

0.02060 

80.4 

HClkalt . . . . 

0.00000 

0.023 10 

0.023 10 

90.6 

HCl gekocht . . . 

0.000 00 

0.02280 

0.022 80 

89.4 


Bemerkenswert ist bier der grosse Unterschied zwischen 
basischer und sanrer LOsnng. 

Ein weiterer Versuch mit einer anderen Probe Gimritzer 
Tonboden. Es warden 25 g Erde nnd 75 com 25 % Sbure be- 
nutzt. Die Erde stand 48 Stnnden mit Ammonsnlfat, daranf 
wurde sie 15 Minuten mit der SSure, event, weiterem Zusatz (KCl) 
gekocht. Die kalte Salzs&nre wirkte 72 Stnnden nnter h&nflgem 
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Mitktes; 


Schutteln anf den Boden. Diesmal wurde die Losung quantitatiy 
filtriert, der Buckstand mit heissem Wasser ausgewaschen und 
das Filtrat mit Natronlauge destilliert. 


Angewandte Stick- 
stoffmenge 

0.057 84 g 

ohne 

Zusatz 

g* 

Gefundene 

+ Ammon- 
sulfat 

g 

r Stickstoff 

Differenz 

g 

•/. 

Sorbiert 

IQ 

H^PO^ 

0.001 12 

0.054 32 

0.053 20 

92.0 

8.0 

HaPO^ + KCl. . . 

0.002 62 

0.054 44 

0.051 92 

89.8 

10.2 

HCl kalt .... 

0.002 24 

0.052 36 ! 

0.050 12 

86.7 

13.3 

HClkalt + KCl. . 

0.003 54 

0.052 64 

0.049 10 

84.9 

15.1 

HCl hei^s .... 

0.007 00 

0.05666 

0.048 56 

83.6 

16.4 

HClheiss + KCl . 

0.007 28 

1 0.057 96 

0.050 68 

87.4 

12.6 


Die Sauren vermSgen also nicht alles Ammoniak zu ent- 
fernen. Unsicher werden die Bestimmungen schon durch die 
Starke Wirkung der Sauren auf stickstoffhaltigen Bodensub- 
stanzen. Zu beriicksicbtigen ist naturlich, dass ein so stark 
sorbierender Boden wie dieser Gimritzer verhaitnismassig wenig 
vorkommt. Aber aus diesem Grunde war er gerade fiir diese 
Untersuehungen geeignet. Hier die mechanische und chemische 
Zusammensetzung : 

Abschiammbare Teile 51.6 °/o, Staubsand 41.8 Feinsand 
2.7 7 o 7 Grobsand 2.9 %, Kies 1 °/o. 

Ein Auszug, 48 Stunden mit kalter 30 % Salzsaure unter 
Schutteln behandelt, ergab, berechnet auf absolut trocknen Boden 



*/o 

GlUhverlust • . . 

10.1 

EieselsSure . . . 

0.0 

Eisenoxyd . . . 

3.3 

Tonerde .... 

2.6 

Kalk 

1.1 

Magnesia .... 

1.3 

Kali 

0.4 

Phosphorsaure . . 

0.2 


Stickstoff bestimmung 


Zn 100 g trockenem Boden 

g N 

Salpeterstickstoff 

0.0016 

Wasserldsl. Ammonstickstoff . 

0.0000 

Ammon-N (MgO-Destillation). 

0.0007 

Gesamt-Stickstoff 

0.1722 


Wahrend also besprochene Methoden alien Stick- 
stoff aus Permutit zu I5sen vermochten, geschah dies 
bei Erdboden nicht. Es gibt keine fftr alle B5den ab- 
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solut massgebende Ammoniakbestimmungsmethode. Am 
grbssten ist die Dififerenz bei Magnesiadestillation + Kaliumchlorid. 
Die Sorption muss noch dutch andere Korper als Zeolithe 
bedingt sein. 


Nun konnte ein Teil des Stickstoffes verloren gegangen, 
denitrifiziert sein. Dem ist aber nicht so. Die Gesamtstickstoff- 
bestimmungen zeigten, dass kein Stickstoff verloren gegangen war. 


Ammonsnifat 

g N 

5 g Erde oline 
N-Zusatz 

g N 

5 g Erde + 
Ammonsulfat 
nach 248tun- 
digem Stehen 
g N 

6 g Erde + 
Ammonsulfat 
nach 48stiin- 
digem Stehen 
g N 

0.006 88 

0.006 52 

0.012 40 

0012 32 

0.005 94 

0.006 52 

0.012 40 

0.012 32 

0.006 94 

0.006 47 

0.012 32 

0.012 40 

0.012 42 




Sollte der Stickstoff als Eiweiss dutch Bakterien gebunden 
sein? Nach vorhergehendem war dies in der kurzen Zeit kaum 
anzunehmen. Znr Feststellung wurden 25 g Boden mit Desin- 
fektionsmitteln versetzt Oder dutch Sterilisieren die Organismen 
abgetotet. Nach 24stundigem Stehen Boden mit H3PO4 + KCI 
15 Minuten gekocht usf. 



— 


Gefundener Stickstoff 





Ohne 

Ammon 

+ Ammon 

Differenz 





g N 

gN 

g N 

*/. 

Ammonsnlfat 



0.030 50 V 


— 

Ammonsulfat - 

- Sand 

— 

0.030901 

0.03060 


Ammonsulfat - 

- essigsaure Tonerde . 

— 

0.030 60 f 


Ammonsulfat H 

- Formaldehyd . . . 

— 

0.03050^ 



Erde 5 Stunden auf 150^ erhitzt . 

0.001 80 

! 0.02880 

0.02700 

88.2 

Erde 16 Stunden auf 150® erhitzt . 

0.00200 

0.029 10 

0.027 10 

88.5 

ErdeH 

[- 5 ccm Alkohol + 6 ccm Ather 

0.001 40 

0.02800 

0.026 60 

86.9 

Erde-^ 

10 ccm Formaldehyd . . . 

0.001 40 

0.02840 

0.02700 

88.2 

Erde- 

- 10 ccm essigsaure Tonerde . 

0.00100 

0.028 40 

0.027 40 

89.6 

Erde allein . 


0.001 40 

0.028 60 

0.026 80 

87.6 
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MONTliK: 


Weder Desinfektion noch Sterilisation batten einen 
Einfluss anf die Sorption des Stickstoffes ausgetlbt. Es 
kdnnen also kein Salpeter noch organische Substanz gebildet sein. 
Die Ammonbase wird demnach fest gebunden. 

Es fragte sich nun, welchen Einfluss die allmkhliche Sterili- 
sation auf die Sorption ausilbt. 200 g Gimritzer Boden wurden 
im Thermostaten auf 150^ C. erhitzt, nach Erkalten die verloren- 
gegangene Wassermenge wieder hinzugefiigt. Von jedem Teile 
wurden 50 g Erde mit AmmonsulfatlQsung 48 Stunden in Ver- 
bindung gebracht, aufgefUllt, flltriert und ein Teil der LSsung 
mit Magnesiumoxyd destilliert. 




— 

Qefundener Stickstoff 





Ohne 

Mit 






Stickstoff 

Ammon- 

snliat 

Differena 

Sorbiert 




g N 

g N 

g N 

•1 

10 

ohne Sterilisation . 



0.000 38 

0.012 50 

0.012 12 

68.7 

1 Stunde bei 150® 

sterilisiert . 


0.000 65 

0.012 50 1 

0.011 86 

69.4 

7 Stunden „ „ 



O.OOl 36 

0.013 69 

0.012 33 

68.2 

24 „ „ „ 

7T • 


0.001 63 

0.014 94 

0.01331 

65.5 

Ammonsulfat allein 



— 

0.038 68 

0.03868 

— 


Die Sterilisation hatte also keinen Einfluss auf die Sorptions- 
fHhigkeit gezeigt. Man kann aber auch wohl annehmen, dass 
nach einem 24stUndigen Erhitzen auf 150^ ein grosser Teil 
der Adsorptionsfhhigkeit verloren gegangen sein muss, denn der 
Tonboden verier auch dabei seine Plastizit&t. 

Bei einem anderen Versuche wurden frischer sowie 7 Stunden 
anf 145 erhitzter Boden 14 Tage mit destillieitem Wasser 
ausgewaschen. Die Sorptionsfhhigkeit blieb sich vollkommen 
gleich. Selbst starke Erbitznng des Bodens hob die 
Bindungsfhhigkeit fflr Ammonsalze nicht auf. 5 g ver- 
schieden behandelte Gimritzer Erde wurde 24 Stunden mit 
AmmonsulfatlOsung versetzt, darauf der wasserlSsliche Stickstoff 
untersucht. 

(Siehe die Tabelle anf S. 177.) 

Die geschmolzene Erde wurde mit SalzsAure, dann mit 
Natronlauge ausgekocht. Beide LOsungen zusammengegeben, 
neutralisiert, Niederschlag samt Erdrilckstand 4 Wocben ausge- 
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Gefundener Stickstoff 

Ammonsulfat 

0.033 30 g N 

Ohne 

Ammon 

gN 

Mit 

Ammon 
g N 

Differenz 

g N 

Sorbiert 

Vo 

Frische Erde 

0.00020 

0.027 80 

0.027 60 

17.1 

20 Stunden bei 150 ^ sterilisiert . . 

0.000 20 

0.027 30 

0.027 10 

18.6 

Geschmolzen und paWerisiert . . . 
Geschmolzen, Erde mit SalzsUnre und 
Natronlauge behandelt .... 

0.00020 

0.02890 

0.028 30 

15.0 

0.00000 

0.024 00 

0.024 00 

27.9 


waschen nnd getrocknet. Hier ist die Masse der kolloidalen 
Snbstanzen sehr erhdht worden, daber die starke Steigernng 
der Adsorption. Spilter folgt noch ein 9.hnliches Beispiel. Selbst 
der geschmolzene Boden bUsste hier nur einen geringen Teil 
seiner Sorptionskraft ein. Ein weiterer Versuch bei Ibngerer 
Sorptionsdauer zeigte ein ahnliches Bild, wobei aber der ge- 
schmolzene Boden diesmal keine Bindnngsfahigkeit zeigte. Anf 
20 g Snbstanz wirkte 48 Stnnden eine Ammonsulfatlosung. 


Ammonsulfat gab 0.03857 g N 

Gefundener 

Stickstoff 

g 

Sorbiert 

Vo 

Frische Gimritzer Erde 

0.018 63 

51.7 

Erde gerdstet (schwach geglUht) .... 

0.020 10 

47.9 

„ stark gegltiht 

0.038 57 

0.0 

^ geschmolzen 

0.038 57 

0.0 

^ mit KOI nnd NaOH behandelt . . . 

0.029 23 

24.2 


Das kann wohl als sicher festgestellt werden, dass im 
Boden Adsorption and Absorption nebeneinander her- 
gehen. Ein bestimmtes Yerhaitnis wird dabei aber nicht eintreten. 


III. 

Lassen sich diese sorbierenden ESrper ans der Erde ent- 
fernen? Gimritzer Tonboden wnrde mit Salzsaure yerschieden 
behandelt, der Auszug mit Natronlauge neutralisiert, der Nieder- 
schlag filtriert, mit heissem Wasser bis zum Yerschwinden der 
Ghlorreaktion and neatralen Reaktion des Waschwassers aasge- 
waschen and bei SO*’ getrocknet. AmmonsalfatlOsang wirkte 
bei der Priifhng 48 Stnnden anf 2 g der erhaltenen Snbstanzen. 
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Mcnteb: 


Angewandter Stickstoff 
0.015 66 g: 

Destilliert 

mit 

Gefundene] 

ohne Zusatz 

g 

r Stickstolf 

+ AnBonnifit 
g 

Sorbiert 

*/. 

1. Erde mit 6 % Salzsaure 

MgO 

0.0 

0.015 12 

3.4 

kalt behandelt 

MgO + KCl 

0.0 

0.015 28 

2.4 

2. Erde mit 5 ^/q Salzsaure 

MgO 

0.0 

0.015 12 

3.4 

kochend ausgezogeu 

3 Erde mit 5 ®/o Salzsaure 

MgO + KCl 

0.0 

0.015 28 

1 

2.4 

heiss, dann mit 10 "/o 

MgO 

0.0 

1 0.015 12 

3.4 

Natronlauge heiss aus- 
gezogen 

MgO + KCl 

00 

0.015 28 

2.4 


Die Sorption zeigte sich hier als sehr gering. Ein Zeichen, 
dass die sorbierende Substanz kaum zeolithartig sein kann, denn 
bei einer Magnesiadestillation musste die Ammonbase starker 
gebunden bleiben. Andererseits wurde die geringe Sorptionskraft 
im Gegensatz zum Permutit durch eine Ealiumchloridzugabe 
zur Destination nur wenig geschwacht. 

Starker zeigte sich dagegen die Bindung bei Bestimmung 
des wasserlSslichen Ammons. 


Ammonsulfat = 0,023 87 g N 

Gefundener N 

g 

Sorbierter N 
% 

Auszug 1 

0.013 61 

43.0 

„ 2 

0.016 12 

32.5 

« 3 

0.016 12 

32.5 


Wie verhielten sich nun die Riickstande? 25 g des ver- 
schieden ausgelaugten, ausgewaschenen neutralen Gimritzer 
Bodens blieben 48 Stunden mit AmmonsulfatlSsung stehen and 
wurden dann direkt destilliert. 

(Siehe die Tabelle anf S. 179.) 

Es zeigte sich, dass der Boden durch das Auslaugen 
die feste Sorptionskraft ziemlich verloren hatte. Sie 
ist aber nicht entzogen, sondern zerstbrt. Dies darf 
aber voriauflg nicht zugunsten der Adsorption gedeutet werden. 
Wahrend ein XJnterschied zwischen dem frischen und dem mit 
Salzsaure und Natronlauge behandelten Boden in den Magnesia- 
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1 Gefnndener Stickstoff 

Sorbierter 

Stickstoff 

•/. 

Ammonsulfat 
= 0.016 47 g N 

Destill iert 

mit 

ohne 

Zusatz 

S 

+Amraon- 

sulfat 

8 

Differenz 

8 

Frischer Gimritzer Boden 

MgO 

0.00011 

0.014 20 

0.014 09 

14.5 

Mit HCl kalt ausgelaugt 

n 

0.00064 

0.01582 

0.016 28 

7.2 

y, „ lieiss ausgelaugt 
„ „ und Natronlauge 

n 

0.000 70 

1 

0.016 20 

0.01560 

6.6 

heiss ausgelaugt . . 

V 

0.000 70 

0.016 96 

0.016 26 

1.3 

Frischer Gimritzer Boden 

MgO+KCl 

0.000 16 

0.014 20 

0.014 04 

14.8 

Mit HCl kalt ausgelaugt 


[ 0.00086 

0.017 12 

0.016 26 

1.3 

„ „ heiss ausgelaugt 
„ „ und Natronlauge 


1 0.00086 

0.017 22 

0.016 36 

0.7 

heiss ausgelaugt . . 

w 

1 0.00086 

0.017 12 

0.016 26 

1.3 


methoden nicht besteht, tritt dieser bei dem nur mit Salzsaure 
behandelten stark auf. 


Diesen behandelten Erden konnte mit Wasser fast alle 
Ammonverbindungen entzogen werden, mit Ansnahme des mit 
Skure und Lange versetzten Bodens. 


Angewandte Stickstoifmenge 0.01631 g 

Gefnndener 

Stickstoff 

8 

Sorbierter N 

*/. 

1. Frische Erde 

0.00561 

66.2 

2. Mit Salzsaure kalt behandelt .... 

0.014 92 

8.5 

3. „ „ heiss behandelt .... 

0.014 92 

8.5 

4. „ „ und Natronlauge heiss be- 
handelt 

0.003 94 

75.8 


Dies eigenartige Ergebnis gab Veranlassung zu folgender 
Untersuchung. Erde 4 wnrde mit Ammonsulfat versetzt, ein 
Teil sofort mit Salzsknre angeskuert. 


Ammonsulfat N = 0.013 45 g 

Gefnndener 

Stickstoff 

8 

Sorbiert 

*/. 

Erde 4 

0.002 97 

77.9 

Erde 4 + sofort Salzsaure 

0.013 36 

0.7 

Gimritzer Tonboden frisch 

0.004 51 

66.5 


13 


VersTichs-Statloiien. XO. 
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Monteb: 


Die mit Natronlauge behandelte Erde, welche starker als 
der frische Boden sorbierte, verier durcb Ansauern vollstandig 
die Bindungskraft: Scheinbar warden durch die Saure Kolloide 
zerstSrt. Selbst ein Zugeben der Saure nach 24stttndiger Sorption 
zerstSrte die Bindungstahigkeit fast vollkommen. Ob der geringe 
Rest der Sorptionsfahigkeit durch einen weiteren Zusatz von 
Saure noch entfernt werden konnte, soli durch einen Nachtrag 
noch entschieden werden. 


Aminousulfat Stickstoff 

0.02889 g 

Gefundener 

Stickstoff 

g 

Sorbiert 

*/. 

Erde 4 

„ 4 sofort mit Salzsfiure, dann Ammon- 

0.010 80 

62.6 

snlfat 

Erde 4 mit Ammonsnlfat nach 24 Stunden mit 

0.028 89 

0.0 

5 cem von HCl 2 Stunden kalt behandelt 

0.026 73 

7.6 


Ein Teil der sorbierenden Substanz, welche keine 
Kieselsaure enthielt, ist durch Salzsaure aus dem Boden 
zu entfernen. Sie verier aber die feste Bindungskraft 
fast vollstandig. Die neutralen Bodenrhekstande sor- 
bieren ebenfalls noch gewisse Mengen Ammonbasen. 
Gering war diese Eigenschaft bei dem mit Salzsaure 
behandelten Boden, wohingegen der mit Salzsaure and 
Natronlauge ausgezogene starker als die frische Erde 
band. Ansauerung zerstorte jedoeh die Sorptions- 
fahigkeit wieder. 

lY. tfber Zeolithe nnd verwandte Yerbindnngen. 

Die Erfahrung lehrt, dass zeolithartige Substanzen durch 
Behandein mit Salzen die Basen austauschen, vielleicht auch 
weitere Mengen davon aufiiehmen kSnnen. Wie wiirde nun 
eine solche Veranderung auf die Sorptionskraft wirken? Durch 
Permutit wurde langere Zeit ein Chlorsalz flltriert, dann der 
Permutit ausgewaschen, bis das Wasser kaum eine Chlorreaktion 
zeigte. Nach dem Trocknen blieben 2.5 g Zeolith mit einer 
AmmonsulfatlOsung 24 Stunden in Reaktion. Auch mit Eohlen- 
saure wurde Zeolith behandelt, den Einfluss einer etwaigen 
Zersetzung beobachten zu kOnnen. 
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Angewandter AmmonstickstofP 

0.013 66 g 

Destilliert 

mit 

Ge- 

fundener 

N 

S 

Sor- 

bierter 

N»/„ 

Zeolith 

MgO 

0.009 61 

29.7 

„ mit NaCl behandelt 

n 

0.013 66 

0.0 

„ „ CaCl, „ 

n 

0.013 66 

0.0 

„ „ „ darauf mit COj behandelt 

Zeolith mit CaClg darauf mit CO^ behandelt, 
das CaCO, mOglichst abgeschwemmt, mit 
wenig Essigsaure geschiittelt, filtriert und 

n 

0.013 66 

0.0 

der Niederschlagmit Wasser ausgewaschen 

» 

0.011.18 

18.2 

Zeolith wie vor behandelt 

MgO + KCl 

0.013 66 

0.0 


Eine Behandlung der Zeolithe mit Salzen hatte 
die festere Bindung^kraft aufgehoben, ein darauf- 
folgendes Entferneu der Basen sie wieder hergestellt. 
Zur festeren Sorption durfen die Zeolithe also nicht 
mit Basen gesattigt sein. 

Im folgenden Versuche wurde mm in den mit NaCl oder 
CaCla behandelten, im Wasser aufgeschwemmten Zeolith Kohlen- 
s&ure eingeleitet und darauf die ganze Masse mit verdiinnter 
Essigsdure behandelt. Naeh dem Filtrieren blieb der feste 
Ruckstand 24 Stunden mit einer Ammonsulfatlbsung in Beruhrung. 
Eine Magnesiadestillation des Filtrates ergab: 


Angewandter Ammonstickstoff 

0.012 14 g 

Oefundener 

Stickstoff 

g 

Sorbierter 

Stickstoff 

*/o 

Zeolith + NaCl 

0.012 14 

0.0 

„ + » + CJOa + Essigsaure . . . 

0.012 14 

0.0 

„ CaClj 

0.011 45 

5.7 

n + n + ^^2 + Essigsaure . . . 

0.005 94 

61.1 


Da das kohlensaure Natrium Ibslich ist, trat keine AusfUllung 
ein, der Zeolith wurde nicht zersetzt. Anders bei dem wasser- 
unlOslichen kohlensauren Kalk. Nur der zersetzte Pennutit 
sorbierte stark. Weitere Versuche ergaben dieselben Resultate. 

Versuche mit Ton versagten vollstandig. Weder Auszfige 
mit Salzsaure, Natronlauge, noch Zersetzungen, oder Behandeln 
mit Eieselsdurehydrat usw. gaben eine beachtenswerte Sorption. 

13* 
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Monter: 


Wie warden sich nun Verbindungen von wassriger Kiesel- 
saure und Aluminiumhydrat verhalten? 15 Teile feuchter 
Snbstanz Oder Gemische blieben 48 Stunden mit einer Ammon- 
salfatldsnng in Beruhrung, darauf wurde der wassrige Auszug 
mit Magnesia destilliert. 


Angewandter Ammonstickstoff 

0.009 88 g 

Gefundener N 

S 

Sorbierter N 

g 

15 T. Al«(OH^ 

0.009 61 

2.8 

10 „ * „ + 6 T. H,SiO, .... 

0.008 96 

9.3 

5 „ „ 4“ 71 77 .... 

0.008 10 

18.0 

16 ,. HaSiOg 

0.008 75 

11.4 


Dieser Versuch deutet schon auf das gunstige Verhaitnis 
des tiberschusses der Kieselsaure gegen das Alnminiumhydrat 
bin. Da aber manche BSden keine salzsaurel5sliche Kieselsaure 
besitzen, muss die Sorptionskraft noch von anderen Ursachen 
bedingt sein. 

Durch direkte Magnesiadestillation liess sich aller Stickstoff 
entfernen. 

Wie ein weiterer Alkalienzusatz wirkt, soil nachfolgende 
Untersuchung zeigen. Die gebildeten Substanzen blieben wieder 
mit Ammonsulfatiasung stehen, wurden dann mit Wasser aus- 
gelaugt Oder direkt mit Magnesia destilliert. 



Wasserloslicher 

Ammon-N 

Mit Magnesia 
direkt destilliert 


Ge- 

fundenerN 

g 

Sor- 

biert 

•/« 

Ge- 

fundenerN 

Sor- 

biert 

Vo 

1. 3 Mol. HgSiOa + 1 Mol. Al,(OH)e kalt 
zusammengerieben 

1 

0.017 39 

1.8 

0.017 06 

2.6 

2. wie 1, aber gekocht 

0.012 42 

29.2 

0.016 09 

8.6 

3. 3 Mol. HaSiOa + l Mol. NaOH kalt 
zusammengerieben, danii 1 Mol. Al2(OH)0 
dazu 

0.011 61 

34.4 

0.016 93 

9.0 

4. wie 3, aber stets noch gekocht . . 

O.Oll 46 

35.4 

0.016 82 

9.6 

5. 1 Mol. Ala(OH)e + 1 Mol. NaOH kalt, 
dazu 3 Mol. HjSiOa 

0.011 45 

36.4 

0.01607 

14.0 

6. wie 5, doch stets gekocht .... 

0.008 21 

53.7 

0.015 28 

12.7 

Ammonsulfat allein 

0.017 71 

^ — 

0.017 60 

— 
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Die Substanzeu 1, 5 u. 6 flitrierten gut, 2 schlecht, 3 lang- 
sam, 4 sehr laugsam. Das Ergebnis zeigt also, dass die Bindung 
der Alkalien an das Aluminium eine bessere Sorptions- 
wirkung bervorruft als die Bindung an die Eieselsbure. 
Es ist wohl anzunehmen, dass diese konstitutionelle 
Sorptionskraft nicht auf Adsorption, sondern auf 
chemischer Bindungsfahigkeit beruht. 

Ein weiterer Versuch soli zeigen, dass die Eonstitution, 
nach der Ansicht von R. Gans, tatsachlich von Einflnss ist. Es 
warden zuerst die in der Tabelle angegebenen Mol. a u. b zu- 
sammengegeben, event, gekocht, dann c dazu, wo notig wieder 
gekocht, event, filtriert und der Ruckstand benutzt. Auf die 
gewonnenen Eorper wirkte 12 Stunden eine Ammonsulfatlbsnng. 
Daraufhin wurde mit Wasser ausgeschuttelt, filtriert und ein 
bestimmter Teil destilliert. 


Ammonsulfat Stickstoff 
^ 0.0624 g 


Substanzen filtriert 


Substanzeu 

nicht filtriert 

Sorbierter Stickstoff 

g [ _*/«_ _| _g I 

Gemische kalt behandelt 


*/. 



0.0136 

26.9 

0.0155 

29.6 


0.0136 

26.9 

0.0163 

31.1 


0.0136 

26.9 

0.0196 

37.2 


0.0066 

12.4 

0.0133 

25.4 


0.0167 

30.0 

0.0204 

38.9 


0.0114 

21.8 

0.0163 

31.1 


Gemische heiss behandelt 


0.0160 

30.6 

00155 

29.6 


0.0163 

31.1 

0.0149 

28.4 

, 

0.0165 

29.6 

0.0190 

36.2 


0.0087 

16.6 

0.0190 

36.2 


0.0179 

34.1 

0.0252 

48.1 


0.0141 

26.8 

0.0262 

48.1 




0.0103 

19.7 




0.0124 

23.7 




0.0064 

10.3 

. 



0.0092 

17.4 


H,SiO,+ l .41,(0H). 

n 4 " 2 „ 

n + t B 

B + t B 

B +2 „ 

B +2 „ 


+ 1 NaOH 

+ 2 „ 

+ t B 

+ 2 B 


H,SiO,+l Al,^OH)a 
-2 
-1 
-1 
-2 
■2 

-j-1 NadH 
1 

B -r2 
B +2 


+ 1 
+ 2 
+ 1 
+ 2 
+ 1 
+ 2 
+ 1 
+ 2 


NaOH 


Die grSsste bindende Eraft zeigte der Edrper, bei dem 
das Natrium nicht an die EieseMure, sondern an das Aluminium- 
hydrat gebunden ist. Hier wirkte das Verhfiltnis 3:2:2 am 
gfinstigsten. Die Beeinflussung dieser Bindnngskraft wird man 
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Montes: 


wohl mehr der Absorption statt der Adsorption zusehreiben 
miissen. 

Noch eine Bestfttigung der Konstitutionsverhaitnisse. Der 
Versuch wurde wie der vorhergehende angelegt. Die Substanzen 
gekocbt, filtriert, mit Wasser ausgewaschen und weiter ver- 
arbeitet. 



WasserlCslicher 

Direkte 


Ammon-N 

Mg 0-Destill ation 


Ge- 

8or- 

Ge- 

Sor- 


fundeiier N 

bierter 

fundener N 

bierter 

a b c 

g: 

N Vo 

S 

1 N Vo 

1 H^SiOg + 1 Al, (OH)e + 1 NaOH 

1 „ +1 NaOH + 1 Al* {OH)e 

A.mmonsaltat allein 

0.006 64 
0.007 99 1 

0.009 02 1 

1 

26.4 

11.4 

0.017 17 
0.017 76 
0.018 14 

65 

2.1 


Wieder zeigt sich, dass die Bindung der Alkalien an das 
Aluminiumhydrat die giinstigsten Sorptionsverhaltnisse hervor- 
ruft. Die Mengenverhaitnisse betreffend, bietet nicht das von 
Gans gewttnschte von 3:1:1 die vorteilhafteste Bindnngsfahigkeit, 
sondern, natfirlich vorlaufig nur bei dieser Art Versuche, 1:1:1, 
wie nachfolgende Beobachtung zeigt. Die gekochten Kbrper- 
mischungen wurden filtriert, ausgewaschen und bei 70® getrocknet. 
Auf je 2 g Substanz wirkte 12 Stunden eine Ammonsulfatlosung. 


Angewandter Ammonsulfat-N = 0.017 82 g 

Gefundener wasser- 
Ibslicher Ammon-N 
in Gramm 

Sorbierter 

N Vo 

3 H,SiO, + l Al,(OH),-l-lNaOH . . 

0.009 72 

45.5 

3 „ +2 +1 „ . . 

0.009 23 

48.2 

3 „ +3 „ +3 „ . . 

0.007 21 

59.6 


L^der mussten hiermit alle diese interessanten Versuche 
abgebrochen werden, ohne ein abschliessendes Kesultat erbracht 
zn haben. Man kann nur sagen, dass sich ein Tonboden in 
Betrachtung der Sorption von Ammonsalzen fthnlich ver- 
h&lt wie ein Sandboden bei Gegenwart von Zeolith. 
Wenn aber auch einige Eigenschaften sich dem ent- 
sprechend verhalten, zeigen sich andere doch wieder 
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recht verschieden, so dass die Sorptionsfahigkeit der 
Boden zum Teil anf nichtzeolithartigen Substanzen 
resp. dem Bodenzustande zu beruhen scheint. 

Nachtrag. 

Es hatte sich gezeigt, dass Tonboden durch Bebandeln 
mit SalzsSure seine Sorptionsfahigkeit fast ganz verier. WUrde 
nun ein stUrkeres Eingreifen der Salzsaure die Biudnngsfahigkeit 
ganz entfernen? Qimritzer Tonboden wurde mit 30 ®/oiger Salz- 
saure langere Zeit auf kochendem Wasserbade erhitzt, filtriert 
und ausgewaschen. Eine andere Bodenmenge wurde nach der 
Stlurebehandlung noch in selbiger Art mit Natronlauge aus- 
gezogen, ausgewaschen und getrocknet. 

A. Die Bodenriickstande. 

Wie verhielten sich nun diese Bodenriickstande der 
Ammoniaksalzbindung gegenuber? Auf je 20 g Boden wirkte 
24 Stunden Amnionsulfatlosung. Die Untersuchung ergab: 

WasserlSslicher Aramonstickstoff. 


Der mit Salzsaure behandelte Boden hatte die Sorptions- 
kraft ganz verloren, die darauffolgende Behandlung mit Natron- 
lauge sie fast vollstandig wiederhergestellt. 
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Munteb: 


Zugesetzter Ammon-N 
= 0.0717 g 

Destilliert 

mit 

Gefundener N 

Differenz 

^ Sorbiert || 

blinde 

Be- 

stimmung 

S ' 

+ 

Ammon- 

salz 

g 

Gimritzer Boden 

MgO 

0.0000 

0.0684 

0.0684 

4.6 

„ » +Ha. . . . 

n 

0.0033 

0.0761 

0.0718 

0.0 

„ „ + „ +NaOH 

n 

0.0000 

0.0717 

0.0717 

0.0 

Gimritzer Boden 

MgO + KCl 

0.0000 

0.0684 

0.0684 

4.6 

„ „ +H(;i. . . . 

r 

0.0033 

0.0761 

0.0718 

0.0 

« « 4" I- + NaOH 

w 

0.0000 

0.0717 

0.0717 

0.0 


samtlicher Ammonstickstoff gefunden. Umgekehrt sorbierte der 
mit 8alzs3.ure behandelte bindungsunfahige Boden durch Zugabe 
von verdiinnter Natronlauge (Vs-n.) bis zur schwach alkalischen 
Beaktion nach dem Auswaschen mit Wasser wieder Ammonsalz, 
um in saurer Beaktion die Sorptionsfabigkeit abermals zu verlieren. 


WasserlOslicher Ammonstickstoff. 


Zugesetzter Ammon-N = 0.0823 g 

Zug 

sofort 

-•egeben 

nach 

24 Stunden 

Gefundener 

Ammon-N 

Sorbiert || 

Tonboden mit HCl + NaOH behandelt . . . 



0.0694 

27.8 



HCl halt 

— 

0.0823 

0.0 



— 

HCISStudiD kilt 

0.0823 

0.0 

n 

r jj n n ... 

— 

Bit HCl St»de 






gekiokt . . . 

0.0823 

0.0 


„ HCl behandelt 

— . 

— 

0.0823 

0.0 


wie Yor, schwach alkalisch gemacht 

— 

— 

0.0684 

16.9 


n M n n 

HCl kalt 

— 

0.0823 

0.0 

n 

n n n n n 

— 

Bit HCl V2Bt«iide 






gikiolit . . . 

0.0823 

0.0 


Die BindungsfS.higkeit fiir Ammonsalze steht also 
mit der nicht sauren Beaktion des Bodens and einem 
gewissen kolloidalen Zustande in enger Verbindung. 
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Es mag noch bemerkt warden, dass durch Behandlung mit 
Natronlauge die Humusstoffe in L5sung gingen and der Boden 
hellgraues Aussehen erhielt. 

Sollte nun ein Unterschied in der chemischen Analyse der 
beiden Erden zu finden sein? Je 150 g Boden wurden mit 
500 ccm 30®/o Salzsaure 3 Stnnden in kochendem Wasser- 
bade erhitzt, der Salzsaureauszug untersucht. Auf 100 g bei 
100—102° C. getrockncter Boden kamen: 



Saurer Boden 

g 

Alkaliscber 

Boden 

S 

Gliihverliist 

5.67 

5.88 

SiO, 

0.07 

0.06 

Eisenoxyd 

0.48 

1.35 

Tonerde 

1.25 

1.63 

CaO 

0.08 

1.92 

MgO 

0.16 

0.62 


Der alkaliscbe Boden enthS.lt mehr losliche Salze. Im 
Gehalt an KieselsSure tritt kein Unterschied auf. Ob diese 
lOslichen Salze von Einfluss sind, ist Iraglicb, da der salzsaure 
Boden durch verdunnte Natronlauge einen Teil der Sorptions- 
kraft wieder erhalt. Eher ist anzunehmen, dass Eisen und 
Tonerde im Hydroxydzustande vorhanden sind, wodurch auch 
die Sorption gesteigert wurde. 

B. Bodenausziige. 

Zur Verwendung kamen die bei der Herstellung der Boden- 
riickstande erhaltenen Ausziige. Die salzsaure LOsung der ersten 
Bodenmasse wurde nach dem Filtrieren mit Natronlauge neu- 
tralisiert, die beiden Auszuge der zweiten Probe, der salzsaure 
and alkalische, nach Vereinigung. Die ausgeschiedenen Nieder- 
schlSge wurden flltriert und mit destilliertem Wasser aus- 
gewaschen, bis keine Chlorreaktion mehr im Filtrat nachzuweisen 
war. Nach dem Trocknen bei 80° C. lagerten die Substanzen 
noch einige Tage an der Luft. 

Je 2.5 g Trockensubstanz der beiden KSrper, sowie des 
Zeoliths blieben 24 Stunden mit AmmonsulfatlOsung in Be- 
ruhrung. 
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Mcnter: 


Wasserloslicher Stickstoff. 


Zugesetzter Ammonstickstoff 0.0720 g 

Gefundener 

Stickstoff 

g 

Sorbiert 

*/. 

Zeolith 

0.0626 

28.0 

Saurer Auszug-Substanz 

0.0697 

3.2 

Saurer nnd alkalischer Auszug-Substanz 

0.0666 

9.1 


Die Substanzen selbst enthielten keinen Stickstoff. 

Die Auszugsniederschlage sorbierten im Verhaitnis zum 
Zeolith nur gering. Wieder trat wie bei den Bodenriickstanden 
die Erscheinung anf, dass die ausgefallten Eorper des sauren 
Auszugs weniger Ammonsalz festhielten als die der sauren und 
alkalischen Extraktion. 


Eine festere Bindung trat so gut wie nicht ein. 


Zugesetzter Ammonsulfat-N 
0.0976 g 

lit H^O 

Ge- 

fundener 

Stickstoff 

g 

destiiliert 

Sor- 

bierter 

Stickstoff 

7 . 

lit IgO-f ] 

Ge- 

fundener 

Stickstoff 

g 

KCi deitillicrt 

Sor- 

bierter 

Stickstoff 

7 . 

Zeolith 

Saurer Auszug-Substanz .... 
Saurer u. alk. Auszug-Substanz . 

0.0700 

0.0792 

0.0789 

12.0 

0.4 

0.8 

1 

0.0796 0.0 

0.0792 1 0.4 

0 0796 1 0.0 

1 


Bei diesen aus Tonboden gewonnenen Kdrpern machte sich 
in der chemischen Zusanimensetzung ein Unterschied bemerkbar. 
Wahrend der Saureauszug mebr Eisen und Aluminium enthielt, 
wurden durch Natronlauge noch Kieselsaure und Kalk gelOst. 
100 g bei 100 — 102° C. getrocknete Substanz enthielten: 



Saurer 

Auszug 

Saurer und 
alk. Auszug 

Glfthverlust 

27.7 

27.6 

SiOa 

1.3 

14.6 

FeOa 

27.2 

20 6 

AlO, 

30.0 

12.8 

CaO 

6.6 

16.4 

MgO 

6.0 

7.3 

Farbe 

dunkelrot- 

hellgelb- 


braun 

braun 
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Dass die Eonzentration der Ammonsulfatldsmig bei der 
Sorption auf alle drei Eorper ihren Einfluss ausUbt, zeigt 
folgender Versuch. 

5 g Substanz blieb 36 Standen mit Ammonsulfatlbsung in 
Beruhrung. Nach Auffullen, Filtrieren wurde der wasser- 
losliche Ammonstickstoff bestimmt. 



25 ccm 

Ldsung 

100 ccm Losung 

Zugegebener Ammonsulfat-N 

Ge- 


Ge- 

1 

= 0.0818 g in 

fundener 

Sorbiert 

fundener 

Sorbiert 

Stickstoff i 


Stickstoff 



g 

•/. 

S 


Zeolith 

0.0204 

75.0 

0.0357 ! 

43.6 

Saiirer Aubzug-Niederhclilag . . 

0.0739 

9.7 

0.0762 

6.9 

Sanrer n. alk. Auszug-Niederbchlag 

0.0648 

20.8 

0.0698 1 

I 14.6 


Deutlich ist zu erkennen, dass sowohl Zeolith wie die 
Substanzen der Erdausziige aus konzentrierten Losungen starker 
sorbieren als aus verdiinnten, die des salzsauren Auszugs wieder 
am schwachsten. 







Mitteilung der Gr. Landw. Versuehsanstalt Angustenberg. 


Die Verwendung von Titantrichlorid in der 
analytischen Praxis. 

1. Berner kungen zur Methodik des Titrierverfahrens. 2. Zur Untersuchung 
von Kupfervitriol (2. Mitteilung). 3. Bestimmung des bei Zuckerbestimmungen 
mit FsHLiNGscher Ldsung ausgescbiedenen Kupfers. 4. Bestimmung von 
Eisenoxyd neben Eisenoxydul; Untersuchung von Eisenvitriolen des Handels. 
5. Bestimmung von Wasserstoffsuperoxyd. 6. Zusammenfassung und kurze 
Beschreibung der Arbeitsweise. 

Von 

F. MACH und P. LEDERLE. 

(Mit 2 Textabbildungen.) 


1. Bemerkungen zur Methodik des Titrierverfahrens. 

Die sehr befriedigenden Erfahrungen, die bei der Kopfer- 
bestimmung in Kupfervitriolen des Handels mit dem etwas 
abgeanderten Verfahren von Rhead-Moseb von uns gemacht 
warden,^) haben uns veranlasst, das Titrierverfahren mit Titan- 
trichlorid mSglichst zu vervollkommnen und seine Brauchbarkeit 
fur weitere analytische Zwecke zn prufen. Wir haben uns 
dabei tiberzeugt, dass man es hier mit einer Methode zu tun 
bat, die nicht nur durchaus exakte Ergebnisse liefert, sondem 
auch vielseitiger Anwendung fhhig ist. Dabei sind die im nach- 
stehenden geschilderten Verwendungsmdglichkeiten keineswegs 
vollstandig; es ist vielmehr ziemlich sicher, dass das Titantri- 
chlorid noch zu manchen anderen quantitativen Bestimmungen 
benutzt werden kann.®) Wir hoffen dariiber spater berichten 

') Diese Zeitschrift 1914, Bd. 84, S. 129 — 143. 

*) So hat es uns inzwischen auch bei der Bestimmung des Kupferge- 
haltes in Kupferoxydammoniak, das wir zur Zeit bei noch nicht abgeschlossenen 
Untersnchungen benutzen, vorzUgliche Dienste geleistet. 



192 


Mach nnd Lboihle: 


zu kdnnen, betonen aber, dass wir uns dieses Arbeitsgebiet nicht 
vorbehalten wollen, sondern es begriissen werden, wenn die 
Prufung der Methode auch von anderer Seite in die Hand ge- 
nommen wird. 

Fiir das Titrierverfahren selbst haben sich folgende Ab- 
llnderungen als zweckmSLssig erwiesen. 

Anstelle der fruher benutzten annkhernd ^/iQ-normslm 
TitantrichloridlSsung verwendet man besser eine ungefahr Vis* 
normale Lbsung, von der 1 ecm 4 bis 5 mg Cu entspricht. Man 
muss zu ihrer Herstellung rund 75 ccm der kS.uflicben 15 
Lbsung auf 1 1 verdiinnen. Man erreicht durch die grbssere 
Verdiinnung, dass die Titrierfliissigkeit weniger stark gefSrbt 
ist, so dass das Ablesen in der Burette leichter und genauer wird. 
Auch kann man alsdann ohne irgendwelche Schwierigkeit bei 
Licht (Gasgliihlicht)^) titrieren. 

Das Kochen der zu titrierenden Flussigkeit mit Saizs&nre 
vom spez. Gewicht 1.19 zum Austreiben des Luftsauerstoffes ist 
wegen der dabei entweichenden HCl-Dftmpfe iSstig. Ein Ersatz 
der konzentrierten Salzsaure durch Schwefelsaure bewShrte sich 
nicht besonders. Die Titration ist zwar ausfuhrbar, doch tritt 
der Umschlag zu unvermittelt ein, so dass man leicht ubertitriert 
und daher auch weniger scharfe Ergebnisse erzielt. Dagegen 
kann man, ohne dass sich die beim Titrieren erhaltenen Werte 
andern Oder der Umschlag weniger scharf wird, eine Salzsaure 
verwenden, die durch Verdunnen von 250 ccm der Saure vom 
spez. Gew. 1.19 mit 900 ccm Wasser oder durch Auffullen von 
218 ccm derselben Saure mit Wasser auf 1 1 erhalten wird. 
Diese Saure enthait rund 10 ®/o HCl und hat ein spez. Gewicht 
von 1.05. Es ist natttrlich Uberflussig, bei der Verdhnnung be- 
sonders sorgfaitig zu verfahren, oder die zuzusetzende Menge 
genau abzumessen. Man gibt zu 25 ccm der zu titrierenden 
Fliissigkeit etwa 20 ccm der verd. Salzsaure, wirft, urn das Stossen 
zu vermeiden, 2—3 Bimssteinstuckchen hinein und kocht einige 
Minuten. Man darf die Fliissigkeit jedoch nicht zn weit ein- 
kochen lassen; wird die Saurekonzentration zu niedrig, so lasst 
sich der Endpunkt bei der Bestimmung von Kupfer nicht mehr 
geniigend sicher erkennen. Durch ein 5 Minuten langes Kochen, 

*) Die Verwendbarkeit elektrischer Belenchtung konnte nicht geprttft 
werden. 
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das auch bei Zugabe von 5 ccm H 2 O 2 gentigt, wird indessen der 
eintretende Fehler noch nichl hervorgerufen, wenn man im Erlen- 
meyerkdlbchen auf einer nicht zu grossen Flamme erhitzt. 

Die Unbequemlichkeit der Methode, die darin besteht, dass 
man die zu untersnchende Fliissigkeit unter COg Oder einem 
andern indifferenten Gas abkuhlen und titrieren muss, ist leicht 
zu beheben. Bedient man sich der in Fig. 2 schematisch 
dargestellten A p p a - 
ratiir, die sich je- 
dermann selbst her- 
I'icbten kann, so 
wird man nach ganz 
kurzer Ubung zuge- 
ben mnssen, dass das 
Titrieren durchaus 
nicht umstandlicher 
Oder zeitraubender 
ist, wie andere 
titrimetrische Be- 
stimmungen. Wir 
haben zunachst er- 
wartet, durch An- 
wendung einer COg- 
Bombe, die mit 
Regulierventil an- 
geschlossen wurde, 

Vorteile zu erzielen. 

Es hat sich in- 
dessen ergeben, dass *'Js- 2 . 

das COa in der 

Bombe nicht sauerstofffrei war und dass daher der Titer der 
Titantrichloridldsung sehr unbestandig wurde. Wir bedienen 
uns nunmehr zweier Kirrscher Apparate; der eine ist an die 
der Vorratsflasche vorgeschalteten Waschflaschen, der andere 
an das U-Rohr angeschlossen, das zu dem Titrierkdlbchen 
fiihrt. 

Wie die Figur zeigt, stehen Vorratsflasche und Biirette 
unter COg-Druck, der natttrlich nur ganz schwach zu sein braucht, 
denn die Heberr3hre, die aus der Vorratsflasche zur Biirette 
geht, fUllt die Burette auch ohne Druck. Zwischen COg-Ent- 
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wickler und Vorratsflasche schaltet man, um die etwa noch vor- 
handenen Sauerstoffreste zu entfernen, zwei Waschflaschen ein, 
die mit verd. TiCVLdsang getrdnkte Bimssteinstucke enthalten. 
Ferner empfiehlt es sich, um die Einwirkung der Lichtstrahlen 
auf die TiClg-Ldsung zu verhiiten, fiir die Vorratsflasche dunkles 
Glas zu nehmen, sie mit einer Hulle aus schwarzer Oder schwarz 
lackierter Pappe zu umgeben und die etwa nicht gedeckten Teile, 
sowie das Heberrohr nach der Burette durch schwarzen Lack 
fur Licht undurchiassig zu machen. *) Die Kautschukverbindungen 
sind anf das geriugste und kurzeste Mafs zu beschranken und, 
was besonders wichtig ist, mit Paraffin sorgf&ltig zu dichten.^) 

Die Abzweigung nach dein U-Rohr, die, wie schon erwahnt, 
durch einen 2. C02-Entwicklungsapparat ersetzt werden kann, 
dient erstens dazu, die zu titrierende Fliissigkeit nach dem 
Kochen unter einer COg-Atmosphare mit Hilfe eines kalten 
Wasserstrahls abznkiihlen und zweitens in das unter die Burette 
gebrachte Kolbchen einen COg-Strom zu leiten. Die Starke des 
COg- Stroms wird durch dieStellung der beidenGlashahnebestimmt 
und durch die mehr Oder minder starke Bewegung der U-Rohr- 
fiillung, fur die sich verdiinntes Glyzerin (1 : 1) gut bewahrt 
hat, kenntlich gemacht. Das Einstromungsrohrchen ist am 
Schlauchstuck der Burette durch 2 diinne Kautschukringe be- 
festigt. Ein tieferes Einbringen dieses Rfihrchens in das Titrier- 
kblbchen Oder ein weiterer Verschluss sind uberflussig. Den 
Auslauf aus der Burette regelt man bier besser durch ein kurzes 
kugeliges Glasstdbchen, das in das die Auslaufspitze tragende 
Schlauchstuck gebracht ist.’’) Mit Hilfe dieses GlasstUbchens, 
das natiirlich genan passen muss, kann man den Zufluss der 
Titrierflussigkeit mindestens ebenso sicher bemessen, wie mit 
einem Quetschhahn, denn man bat es nach kurzer Gewfihnung 
v611ig in der Hand, einzelne Tropfen und selbst Bruchteile eines 
Tropfens auslaufen zu lassen. 

Bei Verwendung der beschriebenen Vorrichtungen ist es 
gelungen, die Bestandigkeit der TiClg-Lesung ganz bedeutend 


*) Eine bemerkenswerte Wirkung des diffnsen Tageslichts haben wir 
Ubrigens bisher nicht beobscbtet. 

*) Das erwSmte Paraffin wird mit einem Pinsel fiberall gleichmSssig 
anfgetragen. 

') Diese einfache nnd seit langem bekannte Vorrichtnng ist wohl in 
den meisten Laboratorien im Oebranch. 
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za erhdhen. £s musste friiher mit einem ziemlich erheblichen 
Sinken des Titers von einem Tag znm andern gerechnet werden, 
so dass es, namentlich bei frischer Fullung des COg-Entwicklers 
nbtig war, den Titer vor- and nacbmittags zu stellen. Nunmehr 
halt sich die TiClg-Ldsung mehrere Tage unverandert. Tiber 
die Anderang des Titers gibt die folgende Zahlenreihe Auskunft. 


Datum 

50 ccm Vioo"^* Kupfer- 
sulfatlosung verbrauchten 
ccm TiCl-Ltisung 

1 ccm TiClg- 
Losung 

entspricht daher 

Zwischenzeit 

4. 

Januar 

6.30 

5.0449 



16. 

rt 

6.30 

5.0449 

12 Tage 

20. 


6.30 

6.0449 

4 


7. 

Februar 

6.35 

5.0051 

18 

yj 

20. 


6.45 

4.9275 

13 

}y 

28. 


6.50 

4.8896 

8 

71 

12. 

Marz 

6.55 

4.8523 

12 

79 

23. 


6.55 

4.8523 

11 

71 

28. 

H 

6.55 

4.8523 

5 

n 


tibrigens ist die Titerstellung sowohl mit einer Ldsung 
von chemisch reinem Kupfervitriol wie mit Eisenchloiidldsung 
so rasch and bequem aaszufuhren, dass diese ja auch bei anderen 
Titerfliissigkeiten vorkommende Veranderlichkeit ohne weiteres 
in den Kauf genommen werden kann, zumal man wobl meistens 
mehrere Bestimmungen hintereinander vornehmen wird. Schliess- 
lich noch ein Wort uber die Eosten der Methode. J. v. Bbb- 
TAiiAN®) sagt in einer Arbeit uber die Bestimmnng von HgOg, 
dass Titantrichlorid wohl hierfiir sehr znveriassig zu sein 
scheint, dass es aber fur den taglicben Gebrauch zu tener ist. 
Nun kostet 1 kg 15%ige Ldsung rund 10 M. Fiir 1 1 der 
Titrierldsung gebraucht man 75 com. Da zu einer Bestimmung 
selbst mit Einschluss der fur die Titerstellung ndtigen Menge 
nicht mehr als 25 ccm verbraucht werden, so betragen die 
Eosten annahernd 2 — 3 Pf.; bei Doppelbestimmungen also 4 — 6 Pf. 
Wir glauben nicht, dass man daW wegen zu hoher Eosten, 
denen ja bei anderen Reagentien ebenfalls Ausgaben gegeniiber- 
stehen, auf die Vorteile dieses zuverlhssigen Verfahrens zu ver- 
zichten braucht 

*) Der CO,-Apparat mnsste vorher frisch gefttllt werden. 

*; Chem.-Ztg. 1916, Bd. 40, S. 373. 

Versnchs-Stationen. XC. 


14 
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2. Znr Untersnehung von Knpfervitrlol. 

Unserer 1. Mitteilung fiber die Untersnehung von Kupfer- 
yitriolen des Handels sind noch einige nachtrSglich ausgeffihrte 
vergleichende Bestimmungen des Kupfers durch Elektrolyse und 
durch Titration mit TiCla anzuffigen.^) Die Bestimmungen er- 
folgten in der von Eisen befreiten Losung®) und unter Anwendung 
von 0.5 g Substanz. 


J.-Nr. 

Gehalt an Cu 

elektrolytisch j titrimetrisch 

0/ 0/ 

10 1 10 

Unterschied gegen 
Elektrolyse 

•/o 

3912 

25.53 

25.51 

— 0.02 

Sch. 79 

24.90 

24.80 

— 0.10 

„ 86 

25.50 ' 

25.37 

-0.13 

« 87 

25.68 1 

25.63 

— 0.05 

„ 102 

25.28 1 

25.12 

— 016 

„ 123 

25.10 ' 

25.09 

— 001 


im Mittel: -—0.08 


Diese geringfugigen Unterschiede in Verbindung mit unseren 
frfiheren Befunden rechtfertigen es u. E., dass die Titantrichlorid- 
methode als ein vollwertiger Ersatz des elektrolytischen Ver- 
fahrens anerkannt wird. Es wird damit auch moglich sein, die 
chemische Untersnehung der Handelsvitriole zu vereinfaehen und 
zu verbilligen, ohne die Sieherheit der Ergebnisse zu beein- 
trachtigen. Bei dem hohen Wert des Kupfervitriols haben die 
Verbraueher wie aueh der reelle Handel ein erhebliehes Inter- 
esse daran, den Preis naeh dem wertbestimmenden Bestandteil 
zu regeln. Nimmt man an, dass der Preis von 100 kg des 
teehniseh reinen Vitriols nach dem Kriege wie vorher nur etwa 
50 M. betragen wird®) und legt man fur teehniseh reinen Vitriol 
eine Gewahrleistung von 99.5% CuSO^ + SHaO Oder 25.15% 
Kupfer*) zu Grunde, so bereehnet sieh schon bei einem Unter- 
gehalt von 2 % CuSO* + 6HjO Oder 0.5 ®/a Cu flir eine Wagen- 

a. a. 0. S. 136. 

Fttr die Elektrolyse wnrde die SalzsSnre dnrch Eindampfen mit 
SchwefelsSure verjagt. 

') Die hohen Kriegspreise bedingen natttrlich bei Vntergehalt einen 
weit grSsseren Minderwert. 

*) Die meisten Vitriole weisen einen hdheren Oehalt anf, so dass es 
vrohi anf keine Schwierigkeiten stossen wird, diesen Wert als Grenzzahl zu 
benntzen. 
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ladung von 100 dz der erhebliche Unterwert von rund 100 M. 
Da bekanntlich bei Vitriolen des Handels, vor allem bei den ge- 
mahlenen, der Gehalt an Eisenvitriol recht hohe Betrage erreichen 
kann, und der Anreiz, derartige Erzengnisse zu vertreiben, urn 
so starker ist, je grosser die Spannung zwischen dem Preis des 
Kupfer- und des Eisenvitriols ist, wird der Verkehr mit Kupfer- 
vitriol nur dann auf eine gesunde Grundlage gestellt werden, 
wenn eine bindende Gewahrleistnng fur den Kupfergehalt ein- 
gefiihrt wird. 

Sollte es, wie man vermutet, nach dem Kriege zu einem 
unter staatlicher Aufsicht stehenden Kupferayndikat mit Monopol- 
charakter kommen, so wird es Sache der Landw. Interessen- 
vertretungen sein, bei Zeiten dafiir einzutreten, dass die Ver- 
kehrsbedingungen f&r Kupfervitriol so geregelt werden, dass 
die landw. Verbraucher nicht geschadigt werden. Die landw. 
Versuchs-Stationen aber werden dafiir zu sorgen haben, dass 
auch diese nur scheinbar unbedeutende Frage bei der Fulle der 
nach dem Kriege zu Idsenden Aufgaben von landwirtschaftlichem 
Interesse nicht ubersehen wird. 

Nach dieser kurzen Abschweifung mdgen noch einige 
Umstande erOrtert werden, die bei der Kupferbestimmung in 
Vitriolen^) beachtet zu werden verdienen. 

Um das Eisen aus der KupferlOsung quantitativ zu ent- 
fernen, ist es notwendig, es in die Ozydform iiberzufUhren, 
was am einfachsten durch Behandlung mit H 2 O 2 in schwach 
ammoniakalischer Lbsung geschieht. Es hat sich herausgestellt, 
dass auf Zusatz von Ammoniak und H 2 O 2 mitunter ein starker, 
dunkelbrauner, kupferhaltiger Niederschlag entsteht, der schlecht 
f Itriert und verursacht, dass der Eisenniederschlag auch bei der 
2 . Fallung noch etwas Kupfer einschliesst. Man kann nun die 
Bildung dieses Niederschlags verhindern, wenn man der wSss- 
rigen Lbsung des Vitriols etwas Chlorammonium (auf 10 g 
Vitriol ungefahr 10 ccm einer 10°/oigen Lbsung) zufugt und 
erst hierauf mit Ammoniak und H 8 O 2 ®) versetzt. Der Nieder- 

') Die folgenden Ausftthrungen gelten z. T. auch fUr die Bestimmung 
des bei der Zuckeranalyse mit FBHLiNoscher L5sung abgeschiedenen Eupfers; 
vergl. den folgenden Abschnitt. 

*) Bei der Verwendung von HgOa ist, wie in Abschnitt 3 n^her aus- 
geftthrt ist, auf die Gegenwart von Nitraten zu achten, die eine kleine 
Eorrektur erforderlicb machen. 


14 * 
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schlag ist dann schon bei der ersten FS.llung fast frei von Eupfer, 
so dass die 2. Fillluiig des Eisenoxyds mit Sicherheit als kupfer* 
frei angesehen werden kann. 

W9.re man sicker, dass das Eisen ausschliesslich in Form 
von Oxydul vorhanden ist, so wiirde man sich die AusfS,llang 
uberhaupt ersparen kiinnen; wie wir weiter unten zeigen werden, 
lasst sick die Oxydation von Eisenvitriol beim AuflSsen hintan- 
halten, wenn man dem in das Losungsgefass gebrachten Eupfer- 
vitriol etwas Ammonsulfat zugibt.^) Man wird indessen einst- 
weilen damit rechnen miissen, dass wenigstens ein Teil des 
Eisens in die Oxydform ubergegangen ist; es wird sich daher bei 
alien etwas eisenreicheren Vitriolen empfehlen, die Entfemung 
des Eisens nicht zu unterlassen. Bei den hochwertigen Vitriolen 
aber, deren Gehalt an FeSOi nicht mehr als einige Zehntel v. H. 
betragt, kommt man mit den angegebenen Vorsichtsmassregeln 
vSllig aus und erhait dann fur den Eupfergehalt Werte, die 
durchaus einwandfrei sind. Wir werden bei spateren Unter- 
suchungen festzustellen suchen, ob es Uberhaupt Eupfervitriole 
gibt, die Eisenoxyd enthalten. Vermutlich enthalten die gut 
kristallisierten, rein blau getarbten Vitriole das Eisen nur in 
Form von Oxydul, was naturlich die Eupferbestimmung weiter 
vereinfachen wurde. 

Fenier haben wir gefunden, dass der Umschlag bei der 
Titration des Eupfers mit TiClg — Indikator Eisenchlorid — 
etwas unscharf wird, wenn die zu titrierende Eupfermenge eine 
gewisse Menge uberschreitet. Enthalt aber die zur Titration 
abgemessene LSsung nicht mehr als 100 mg On, so dass bei der 
oben angegebenen Starke der Titantrichloridlosung^) hUchstens 
25 ccm verbraucht werden, so gibt sich der Ubergang von schwach 
rotbraun in milchweiss so genau zu erkennen, dass man bei 
einiger tlbung sogar beurteilen kann, ob man einen ganzen oder 
einen halben Tropfen zuzusetzen hat, urn den Endpunkt zu er- 
reichen. Paralleltitrationen (aus derselben Lfisung) liefem daher 
fast ohne Ausnahme genau die gleichen Werte. Die besten 
Ergebnisse werden bei einem Verbrauch von 5 — 15 ccm TiClg 
erzielt. 


*) Vergl. den Abscbnitt 4. 
•) 1 ccm = 4—5 mg Cn. 
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Dies hat uns auch veranlasst, anstelle der friiher ver- 
wendeten Burette von 50 ccm Inhalt eine solche von 25 ccm^) 
zu benutzen, die eine innere Weite von 7.4 mm hat, so dass die 
Teilstriche fiir Vio ®cm 2.3 mm von einander entfernt sind und 
das scharfe Ablesen sehr erleichtert wird. 

Schliesslich ist hervorzuheben, dass neutrale und saure 
Ldsnngen von Kupfervitriol merkwiirdigerweise ein Schlieren 
der Messgefasse hervorrufen. Es ist dabei gleichgultig, ob die 
Losung Salz- Oder Schwefelsaure enth3.lt. Benntzt man die 
gleiehe Pipette einige Male nacheinander, so ist stets das Zu- 
sammenlaufen einzelner Tropfen an den Wandungen zu be- 
obachten. Die Ursache dieser Erscheinung, die iibrigens auch 
bei chemisch reinem Vitriol beobachtet wurde, haben wir nicht 
feststellen kdnnen. Man kann indessen diese Fehlerqnelle, die 
das gerade hier erforderliche genaue Abmessen beeintrachtigt, 
leicht beseitigen, wenn man die Pipette mit etwas Alkohol (je- 
doch nicht mit Ather) ausspult, sobald sich das Schlieren be- 
bemerkbar macht. 

3. Titration des bei Znckerbestimmnngen mit FEULiNGscher 
Ldsnng ausgeschiedenen Supfers. 

Die Bestimmung der Zuckerarten, bei der das durch Eochen 
mit FEHLXNGScher Losung ausgeschiedene Kupferoxydul entweder 
als Cu Oder als CuO im ALLiHNSchen R5hrchen gewichtsanalytisch 
ermittelt wird, erfordert fur diesen Teil des Verfahrens einen 
recht grossen Arbeits- und Zeitaufwand. Das Herrichten gut 
flltrierender RShrchen, das Sammeln und Auswaschen des Nieder- 
schlags und die weitere Behandlung bis zur WEgung sind nicht 
nur recht umstEndlich, sondern auch nur bei sehr sorgfEltigem 
Arbeiten fehlerlos und mit befriedigendenErgebnissen auszufhhren. 
Es sind daher auch zahlreiche mafsanalytische Methoden aus- 
gearbeitet worden, die das gewichtsanalytische Verfahren ersetzen 
sollen. Sie mSgen in ihren wichtigsten Grundzugen hier kurz 
besprochen werden. 

Die von Fehling eingefuhrte und von v. Soxhlet®) ab- 
geEnderte Methode beruht bekanntlich darauf, dass man die anf 

Wir verwenden eine Bilrette mit SoHSLLBACH-Streifen, die von der 
Fima Waomeb & Monz, Mtlnchen, geliefert wurde. 

•) Joum. f. prakt. Chemie 1880, 'Bd. 21, S. 227; vergl. auch J. Komo: 
Untersuchung landwirtsch. und gewerblich wichtiger Stoffe. 4. Aufl., S. 270. 
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etwa 1 % eingestellte Zuckerlosung nach eiuigen Vorversuchen 
zu 50 ccm FEHLiHoscher L5sang gibt, so lange kocht, als fiir 
die betreffende Zuckerart vorgesehrieben ist, und danach das mit 
Essigsaure anges3,aerte Filtrat mit Ferrocyankalium auf Kupfer 
priift. Das Verfabren wird so lange fortgesetzt, bis die zuge- 
gebene Zuckerlbsung eine vollstandige Reduktion der Kupfer- 
losung ergibt. Das Verfabren bat zablreicbe Mangel, denen vor 
allem das nnsicbere Erkennen des Endpnnktes, die zeitraubende 
Vortitration und die bei grSsseren Znckermengen und bei ver- 
unreinigten ZuckerlSsungen abweiebenden Ergebnisse geboren. 
Wir balten es daber nicbt fiir notwendig, naber hierauf ein- 
zugeben. 

Zur Bestimmung des Kupfers, das in der FEHLiKoscben 
Losung nacb dem Kocben verbleibt, bat man besonders die 
Eigenscbaft von KupferoxydsalzlSsungen benutzt, ausJodkalium 
Jod frei zu macben. Die Reaktion beruht aufderGleicbung: 
2 CuS 04 + 4KJ = 2 KS 04 + Cu 2 J 2 + J 2 nnd scbeint zuerst von 
DB Haen (Liebigs Annalen Bd. 91, S. 237) fiir die Bestimmung 
von Kupfer selbst angewandt worden zu sein. 

K. B. Lehmakn^) und Riegleb^) versetzen die nacb dem 
Kocben mit Zuckerlosung von ausgescbiedenem Kupfer befreite 
FEHLiNGSche Losung mit Scbwefelsaure, geben Jodkalinm und 
StarkelOsung zu und titrieren mit Natrinmtbiosulfat. 

Maquenne®) sucbt das Verfabren zu vereinfacben, indem 
er 10 ccm FBHLiKGScber Lbsung und die Zuckerlosung, die 
weniger als 50 mg Traubenzucker entbalten muss, auf 30 ccm 
auffiillt, rascb zum Kocben erbitzt, 2 Minuten im Sieden erbait, 
nacb dem Abkublen 20 ccm H 2 SO 4 von 50 Vol.-®/o und 10 ccm 
10®/oige KJ-LOsung zusetzt und sofort mit Tbiosulfat und 
StarkelOsung als Indikator titriert. 

Gabnieb^) sucbt die Metbode durcb genaue Einstellung der 
KupferlOsung zu verbessem. 


*) Arch. Hyg. 1897, Bd. 30, S. 267; nach Chem. Centrlbl. 1897, II, 
S. 203. 

*) Zeitschr. fiir anal. Chem. 1898, Bd. 37, S. 22; vergl. die Prioritats* 
angpriiche Lbbmahhs daau: Ebenda S. 311. 

*) Bull. See. Chim. 1898 (3), Bd. 19/20, S. 921; nach Zeitschr. f. Unters. 
d. Nahr.- nnd Gennssm. 1899, Bd. 2, S. 660. 

*) Joum. Pharm. Chim. 1899 (6), Bd. 9, S. 326; nach Ztachr. f. Unters. 
d. Nahr.* nnd Gennssm. 1899, Bd. 2, S. 805. 
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Mit der Methode besch^ftigten sich fenier Schoobl,^) der 
d.hnlich wie Maquenne verfehrt, Babth,^) der die schwierige 
Erkennbarkeit des Umschlags durch Verringerung der Menge 
der ZuckerlSsung zu umgehen sucht, und Utz,®) der es vorzieht, 
den Kupfemiederscblag selbst nach dem Auswaschen und Lbsen 
in verdiinnter Salpetersaure mit Jod und Thiosulfat zu titrieren. 
HoiiLand*) lost das auf Glaswolleasbestfllter abfiltrierte Kupfer- 
oxydul in starker Salpetersaure, dampft das Filtrat bis zum 
Aufhoren der nitrosen Dampfe ein und titriert nach Zusatz von 
20 ccm gesdttigter Zinkazetatlosung, 20 ccm KJ-L6sung (165 g 
in 1 1) und 60 ccm HgO mit Thiosulfat. Sehr abnlicb 

verfahrt Peters,®) gibt aber kein Zinkazetat zu. Scales®) da- 
gegen behandelt das in der FEHLiNoschen Losung suspendierte 
CU 2 O mit Salzsaure, wobei CuCl entsteht und titriert in einem 
aliquoten Teil der Losung das nach Zusatz yon Vao-n. Jodlosung 
verbleibende Jod mit ^/20-n. Thiosulfatlosung zuriick. Lindfors'^) 
fiigt die abfiltrierte FEHLiNosche Losung zu einer angesauerten 
konzentrierten Jodkaliuralosung und bestimmt das ausgeschiedene 
Jod mit Thiosulfat. 

Die Jodidmethode ist ausserdem in ihrer Anwendung auf 
die Bestimmung des Kupfers selbst bearbeitet worden von 
Moser,®) Ferneckes und Koch,®) Gerlinger,^®) CVntoni und 

Zeitschr. f. angew. Cli. 1899, S. 633. 

-) Schweiz. Wchschr. Pliarm. Bd. 37, S. 290; nach Chem. Centrlbl. 1899, 
II, S. 456. 

®) Pharm.-Ztg. Bd. 46, S. 998; nach Chem. Centrlbl. 1901, II, S. 277. 

*) Joiirn. of. Ind. and Engin. Chim. Bd. 1, S. 313; nach Chem. Centrlbl. 
1909, II, S. 1774. 

*) Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 34, S. 422; nach Chem. Centrlbl. 1912, 
I, S. 3796 und II, 8. 957. 

®) Journ. of Biol. Chem. Bd. 23, S. 81 ; nach Chem. Centrlbl. 1916, I, 
S. 310. 

’) Die Deutsche Zuckerind. 1911, Bd. 36, wS. 679; nach Jahresbericht f. 
Agrik.-Chem. 1911, S. 661. 

®) Zeitschr. f. anal. Chem. 1905, Bd. 43, S. 697; Chem.-Ztg. 1907, 
Bd, 31, S. 74 und Zeitschr. f. anorg. Chem. Bd. 56, S. 143; nach Chem. 
Centrlbl. 1907, II, S. 2082. 

Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 27, S. 1224; nach Chem. Centrlbl, 

1905, II, S. 1693. 

Zeitschr. f. angew. Cheraie Bd. 19, S. 620; nach Chem. Centrlbl. 

1906, I, S. 1574. 
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Rosenstbin, Gooch und Heath,®) Sugiuea und Kobee,*) 
sowie von Landee und Geake.^) 

Nach Benjamin®) ist das Verfahren von Lehmann fiir 
Zuckerbestimmungen im Harn sehr brauchbar. Ebenso haben 
Rupp und Lehmann®) nach geringer Abanderung der Lehmann- 
schen Arbeitsweise gute Ergebnisse bei Harnuntersuchungen 
erzielt. von dee Heide'^) hat gefunden, dass der Zucker in 
Weinen mit bis zu 0.35 % Zucker mit Vorteil nach der von 
ScHooEL (siehe oben) benutzten Methode bestimmt werden kann. 
Appelius und Schmidt®) wenden das Verfahren fiir die Zucker- 
bestimmung in Gerbmaterialien an; die Brauchbarkeit wird von 
ScHWENK^) und Laufemann^®) bestatigt. ^^) 

Das Verhalten des Jods zu Kupferverbindungen wird noch 
bei einigen anderen vorgeschlagenen Methoden benutzt. So 
titriert Zechini^^) das in Form von Kupferoxyd vorhandene 
Kupfer nach iiberschussigem Zusatz einer Lbsung von 19.878 g 
Thiosulfat und 8 g Rhodankalium in 1 1 mit Hilfe einer Lbsung 
von 5.089 g J und 20 — 25 g KJ in 1 1 (Indikator : Starkelbsung). 
Die Rhodankalium-Thiosulfatlbsung soil ebensowenig wie das 
Rhodankupfer auf Jod einwirken. 

Litteescheid^®) fellt schwach saure Oder neutrale Kupfer- 
Ibsungen nach Zusatz von schwefliger Saure, die nicht stbrend 

Bull. Soc. Chim. Paris (3), Bd. 35, S. 1069; nach Chem. Centrlbl. 
1907, I, S. 508. 

Amerie. Joum, Sience Silliman (4), Bd. 24, S. 65; nach Chem. Centrlbl. 
1907, II, S. 847. 

*) Journ. Amerie. Chem. Soc. Bd. 34, S. 818; nach Chem. Centrlbl. 
1912, II, S. 752. 

*) Analyst Bd. 39, S. 116; nach Chem. Centrlbl. 1914, I, S. 1605. 

Deutsch. med. Wochenschr. Bd. 24, S. 551; nach Ctiem. Centrlbl. 
1898, II, S. 867. 

•) Apoth.-Ztg. Bd. 24, S. 73; nach Chem. Centrlbl. 1909, I, S. 876, 
und Arch. d. Pharm. Bd. 247, S. 516; nach Chem. Centrlbl. 1910, I, S. 303. 

’) Landw. Jahrb. Bd. 43, Erg.-Bd. 1, S. 178; nach Chem. Centrlbl. 
1912, II, S. 2129. 

8) Collegium 1913, S. 308; nach Chem. Centrlbl. 1913, II, S. 390. 

») Ebenda 1914, S. 37; nach Chem. Centrlbl. 1914, I, S. 705. 

Ebenda S. 743; nach Chem. Centrlbl. 1914, I, S. 273. 

^0 Wahrend des Druckes dieser Arbeit haben Schoorl und Rbgenboobn 
(Zeitschr. analyt. Chem. 1917, Bd. 56, S. 191) Untersuchungen verSffentlicht, 
nach denen die jodometrische Kesthupferbestimmung durchaus zubriedenstellende 
Werte liefert; dieKritik vonRuoss (ebenda 1916, Bd. 55, S. 1) sei nicht zutreffend. 

Staz. sperim. agr. ital. Bd. 32, S. 117; nach Chem. Centrlbl. 1899, 
I, S. 1085. 

^•) Zeitschr. analyt. Chem. 1902, Bd. 41, S. 219. 
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wirkt, mit Jodkalium als Kupferrhodaniir und titriert das in 
schwachem Uberschuss zugegebene Jodkalium mit Silbernitrat 
nach dem AnsHuern mit SalpetersEure zurilck. Mit KJ fdllbare 
Basen, Halogenwasserstoffe and Edrper, die Jod aus EJ freimachen, 
diirfen nicht zugegen sein. 

Littebschkid und Bohnemann^) benutzen auch das Ver- 
halten von CnjO, bei Oegenwart von arseniger Saure in essig- 
saurer Losung durch Jodkalium quantitativ in Eupfeijodiir iiber- 
gefiibrt zu werden, wahrend Eupferoxyd Jod freimacht, das 
AsaOs zu AsaOg oxydiert. Man erhitzt 50 com Eupferlosung 
(49.948 g CuSO^ . bHaO in 1 1) mit 20 com Seignettesalzlbsung 
im 200-E6lbchen zum Sieden, gibt 25 ccm der hbchstens 1 ®/o 
enthaltenden Traubenzuckerlosung zu und kocht 2 Minuten. 
Darnach gibt man sofort 50 ccm AsaOg-Lsg. (9.9 g in 1 1), 30 ccm 
Essigsaure von 96 % und nach dem Abkuhlen 7 g EJ zu. Man 
ftillt auf, flltriert nach 10 Minuten und titriert in 100 ccm die 
noch vorhandene AsgOg mit Vio-n. Jodl5snng. Bang®) endlich 
halt das ausgeschiedene CuaO durch ECl in Lbsung und titriert 
direkt mit Vioo'i^- Jodlbsung (Starkelbsung als Indikator). Der 
Endpunkt der Reaktion: CuCl + J + EaCOg = CuCOg + ECl + EJ 
soil trotz der Eigenfarbung der EupferlSsung scharf erkennbar 
sein. Zur Bestimmung sind nicht mehr als 10 mg Zucker zu 
verwenden. Bei der Abkuhlung nach dem Eochen und beim 
Titrieren muss eine nachtragliche Luftoxydation des Eupfer- 
oxyduls verhutet werden. Eiweiss und andere Jod-bindende 
Stoffe diirfen nicht zugegen sein. Let und Dichgans®) schlagen 
vor, das in der FEHLiNoschen Losung nach der Reduktion und 
dem Entfernen des Niederschlags verbleibende Eupfer mit Ferri- 
cyankalium, das sich mit dem Eupfer in saurer Lbsung 
quantitativ umsetzt, auszufailen und im Filtrat das iiberschhssige 
Ferricyankalium mit Hilfe von Jodkalium zu bestimmen. Das 
nach Zusatz von EJ ausgeschiedene Jod wird in Oegenwart 
eines Zinksalzes, das eine Riickwirkung des ausgeschiedenen 
Jods auf das Ferrosalz verhutet, mit Thiosulfat titriert. 


*) Zeitschr. f. angew. Chem. 1909, Bd. 22, S. 2423; nach Chem. Centrlbl. 
1910, I, S. 199. 

*) Biochem. Zeitschr. Bd. 49, S. l;,nach Chem. Centrlbl. 1913, 1, S. 1644. 
») Pharm. Zeitg. Bd. 48, S. 689; nach Chem. Centrlbl. 1903, II, S. 772. 
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In analoger Weise benntzen Rupp und Kbaus*) xanthogen- 
saures Kalium, das nach dem fruher von Gketb®) angegebenen, 
mafsanalytiscben, ohne Indikator arbeitenden Verfahren in 
bicarbonatalkalischer Losung Kupfersalze quantitativ ausfkllt. 
Rupp und Kbaus tragen die Knpferlbsung in eine titrierte 
Lbsung des Xanthogenats ein, fiillen anf und bestimmen den 
Rest des Kaliumxanthogenats jodometrisch im Filtrat. 

Eine grbssere Reihe von Arbeiten benutzt Permanganat. 
Caven nnd Hill®) Ibsen das anf dem Porzellan-Gooch-Tiegel 
gesammelte CugO mit Hilfe von titrierter und mit HgSO^ ange- 
sauerter Permanganatlbsung, setzen der erwarmten (hbchstens 
50®) Lbsnng Oxalsaurelbsung im Uberschuss zu und titrieren 
mit Permanganat znruck. 

M, Mulleb*) Ibst das anf einem Asbestfiltev gesammelte 
CU 2 O unter Verwendung einer von Mohb angegebenen Reaktion 
mit saurer Eisenoxydsalzlbsung (Eisenammoniak-Alaun) und 
titriert mit KMnO^. Das Verfahren wurde von Baumann®) der 
Vergessenheit entrissen und soil in russischen Zuckerfabriken 
verbreitete Anwendung gefunden liaben. Duschsky,®) der ver- 
schiedene Methoden vergleicbend gepruft hat, empfiehlt dies Ver- 
fahren besonders, ebenso Meyzahn.’) 

Sehr ahnlich verfahren Wood und Bebbt,®) die das CU 2 O 
in eine mit CO 2 gefullte Flasche tiberfuhren, mit 25 com einer 
Lbsung von 2.5 g Ferrisulfat in 25 ®/oiger H 2 SO 4 versetzen, 
einige Minuten kraftig schiitteln und die Lbsung mit KMnO^ 

Berichte Deutsch. chem. Oesellsch.Bd.Sb, S.4157; nach Chem. Centrlbl. 
1903, I, S. 202. 

Liasioa Ann. Bd. 190, S. 211. 

Journ. Chem. Soc. Ind. Bd. 16, S. 981 und Bd. 17, S. 124; nach 
Chem. Centrlbl. 1898, I, S. 476 und 1001. 

*) Centrlbl. f. Zuckerind. 1898, Bd. 6, S. 757 ; nach Zeitschr. f. Unters. 
d. Nabr.- und Gennsam. 1899, Bd. 2, S. 374. 

®) Centrlbl. f. Zuckerind. 1901, Bd. 9, S. 809; nach Jahresber. f. Agrik.- 
Chem. 1901, S. 671. 

*) Deutsch. Zuckerind. 1909, Bd. 34, S. 521 ; nach Jahresber. f. Agrik.- 
Chem. 1909, S. 613. 

’) Centrlbl. f. Zuckerind. 1913, Bd. 21, S. 1069; nach Jahresber. f. 
Agrik.-Chem. 1913, S. 644. 

') Proceed, of the Cambridge Philos. Soc. Bd. 12, S. 97; nach Chem. 
Centrlbl. 1903, I, S. 1378. 
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titrieren.^) Abgesehen von einigen kleinen Abanderungen ist 
das Verfahren von Sonntag^) dasselbe. Audi Wolff, sowie 
Bertrand*) verwerten dieselbe Eeaktion. Das Verfahren, das 
auffallenderweise als von Bertrand herriihrend betrachtet wird,®) 
wurde mit befriedigendem Ergebnis gepriift von Funk,^) Beyers- 
DORFER,’^) Grimbert®) und Saillard.®) Von Rolls, der saure 
Ferriammoniumlbsung benutzt, wird die technische Ausfiihrung 
des Verfahrens eingehend beschrieben. Auch Schoorl und Regen- 
BOGEN (Zeitsdir. analyt. Chem. 1917, Bd. 56, S. 191) haben 
neuerdings mit dieser Methode sehr zufriedenstellende Werte 
erhalten. Sie benutzen jedoch zum Losen des CugO 25 ccm einer 
nicht angesauerten lO^igen Losung von Eisenammoniakalaun. 
An dieser Stelle mogen aiidi dieArbeitenerwahntwerden, die sich 
mit der auf die Ermittlung des Invertzuckers bisher nicht ange- 
wandten titrirnetrischen Bestimmung des als Rhodaniir ausgefallten 
Kupfers mit Permanganat beschaftigen. Hierzu gehoren Veroffent-. 
lichungen von Meade,^^) Parr,^^) Guess ^®) und Masino.^*) Jamieson 
Levy und Wells ^^) benutzen zumTitrierendesRhodanurs Kalium- 

9 Vergl. hierzu auch die Arbeit von Foster: Proceed. Cambridge 
Philos. Soc. Bd. 14, S. 90; Chem. Centrlbl. 1907, II, S. 846, in der das Ver- 
fahren auf die Bestimmung von Kupfer angewendet wird. 

*) Arb. Kais. Ges.-Amt Bd. 19, S. 447; nach Chem. Centrlbl. 1903, 1, S. 998. 

Ann. Chim. anal. appl. Bd. 10, S.427; nach Chem. Centrlbl. 1906, 1 S. 92. 
*) Bull. Sot. Chim. Paris (3) Bd. 35, S. 1285; nach Chem. Centrlbl. 

1907, I, S. 763. 

Vergl. SoNNTAO (Biochem. Zeitschr. Bd. 53, S. 501; Chem. Centrlbl. 
1913, II, 904) und Rosenblatt (ebenda Bd. 57, S. 335; Chem. Centrlbl. 1914, 
I, S. 190). 

•) Zeitschr. physiol. Chem. Bd. 56, S. 507; nach Chem. Centrlbl. 1908, 
U, S. 1130. 

’) Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen Bd. 35, S. 656; nach Chem. Centrlbl. 
1913, I, S. 1066. 

®) Journ. Pharm. et Chim. (7) Bd. 7, S. 105; nach Chem. Centrlbl. 
1913, I, S. 1067. 

®) Zeitschr. Ver. Deutsch. Zuckerind. 1916, S. 555; nach Chem. Centrlbl. 
1916, II, S. 1314. 

^®) Zeitschr. f. Spiritusind. Bd. 39, S. 272. 

“) Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 20, S. 610; ref. Chem. Centrlbl. 
1898, n, S. 794. 

Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 22, S. 686; ref. Chem. Centrlbl. 
1900, II, S. 1037. 

“) Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 24, S. 708; ref. Chem. Centrlbl. 
1902 II S 823 

^ Chem.-Zeitg. 1909, Bd. 33,' S. 1173 und 1186. 

Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 30, S. 760; ref. Chem. Centrlbl. 

1908, II, S. 200. 
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jodat, wilhrend Gabbioubs^) die darin enthaltene Ehodanwasser- 
stofifsaure alkalimetriscli mit NaOH, Indikator Methylorange, 
bestimmt. Die von Pbtebs ®) und Wabd ®) vorgeschlagene Titration 
des in das Oxalat Ubergefuhrten Eupfers ist ebenfalls nicht auf 
die Zuckerbestimmung angewandt worden, so dass hierauf ver- 
wiesen warden kann. Die von Gbiggi*) zur Kupferbestimmung 
verwendete Eeduktion von Cuprisalzen durch Hydroxylamin 
in alkalischer Ldsung ist von Ivab Bang®) fur die Zucker- 
analyse benutzt, dock scheidet er das durch die Einwirkung 
des Zuckers gebildete Eupferoxydul mit einer Ehodankalium 
entbaltenden karbonatalkalischen EupferlOsung als Ehodanur 
aus. Die EupferlOsung wird dann nach dem Eochen und Ab- 
kuhlen mit einer ebenfalls Ehodankalium enthaltenden Hydroxyl- 
aminsulfatlosung auf farblos titriert. Die BANosche Methode 
wurde von Jessbn-Hansen®) nachgepriift. Er halt das Verfahren 
fiir bequem und geniigend genau, wenn sorgfaltig gearbeitet 
wird. Andebsbn’) bezeichnet die Methode fur reine wasserige 
Lfisungen als zuveriassig auch bei Harnuntersuchungen. Eadl- 
BEBGEB®) kommt ebenfalls zu einem gunstigen Ergebnis. 

Hatta®) gibt einige Fehlerquellen des Verfahrens von 
Bang an. Hierauf, wie auf die Entgegnung von Bang,^°) kann 
hier nur hingewiesen werden. 

V. Fillingbb^^) vereinigt die Methode von Bang mit 'der 
von Pavt^®) angegebenen Titration der Zuckerldsung mit ammo- 
niakalischer EupferlSsung; v. Fillingeb kocht je 20 ccm einer 
L6sung von 250 g Ehodankalium, 250 g EgCOg und 25 g EHCOs 

') Journ. Americ. Chem. Soc. Bd. 19, S. 934; Bach diem. Oentrlbl. 
1898, I, S. 416. 

^ Americ. Journ. Science, Silliman (4) Bd. 10, S. 369; ref. Chem. 
Centrlbl. 1900, II, S. 1293. 

>) Ebenda Bd. 33, S. 423; ref. ebenda 1912, II, S. 382 und 1698. 

*) Boll. Chim. Farm. Bd. 43, S. 392; nach Chem. Centrlbl. 1904, II, S. 367. 

“) Biochem. Zeitschr. Bd. 2, S. 271 und Bd. 32, S. 443; nach Chem. 
Centrlbl. 1907, I, S. 376 und 1911, II, S. 307. 

•) Ebenda Bd. 10, S. 249; nach Chem. Centrlbl. 1908, II, S. 101. 

’) Ebenda Bd. 16, S. 76; nach Chem. Centrlbl. 1909, I, S. 319. 

Ostr.-ung. Zeitschr. f. Znckerind. und Landw. 1911, Bd. 40, S. 889; 
nach Jahresber. f. Agrik.-Chem. 1911, S. 661. 

*) Biochem. Zeitschr. Bd. 62, S. 1; nach Chem. Centrlbl. 1913, II, S. 541. 

'») Ebenda Bd. 56, S. 169. 

Zeitschr. f. Unters. d. Nahr.- u. Genussm. 1911, Bd. 22, S. 606. 

“) Journ. of Physiology 1907, Bd. 36, S. 146; nach Zeitschr. f. Unters. 
d. Nahr.- u. Genussm. 1909, Bd. 18, S. 692. 
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in 1 1 und einer 4.278 g CaS04 . 5 H 2 O in 1 1 enthaltenden 
LSsung nnter Zngabe von 3—4 g NaCl in einem Kfilbchen, 
das durch 2 als Ventile wirkende, mit alkalischer Pyrogallol- 
iCsung gefiillte Erlenmeyer vom Luftzutritt abgeschlossen ist, 
mit der Zuckerlosung, deren Gehalt durch eine Yorbestimmung 
ann 9 .hemd bekannt ist, bis Entfdrbung stattfindet. 

Bbnbdikt^) verwertet dieselben Gmndlagen wie Bang; 
er erhitzt nach einer spateren Arbeit®) die KupferlSsung, die 
neben Soda, zitronensaurem Natrium und Ehodankalium noch 
Ferricyankalium enthalt, in einer Porzellanschale und titriert 
ahnlich wie v. Fillingeb mit der Zuckerlosung bis zum Ver- 
schwinden der blauen Farbe. 

Die von Pabkes®) herriihrende mafsanalytische Methode 
fur die Kupferbestimmung, die allerdings nach Febneckes und 
Koch*) namentlich bei kleinen Cu-Mengen erhebliche Fehler be- 
sitzen soli, ist von mehreren Autoren zur Zuckerbestimmung 
herangezogen worden. Sie beruht darauf, dass Cyankalium 
in ammoniakalischer KupferlSsung ein Doppelsalz von Cyankupfer 
und Gyanammonium Oder Cyankalium bildet, das farblos iSslich 
ist. PiNETTE®) 18st bei der Bestimmung des Zuckers in Siid- 
weinen das gewaschene CU 2 O mit 5 ccm konz. Salpetershure, 
macht ammoniakalisch und titriert mit CyankaliumlSsung bis zum 
Eintritt der Farblosigkeit. Der Umschlag wird verscharft, wenn 
man 2 Tropfen FerrocyankaliumlBsung (1 : 20 ) zugibt. Ch. 
MuiiLeb®) verwendet zum Losen des CugO SalzsSure und ver- 
Elhrt im iibrigen wie Pinptte. Stolle'^ bestimmt nicht das 
ausgeschiedene CugO, sondern in einem aliquoten Teil des Filtrats 
das nicht reduzierte Kupfer. Er versetzt die LOsung mit einer 
Ammoniak-Ammonkarbonat-LSsung und titriert mit KCy 


*) JoTum. of Biol. Chem. Bd. 3, S. 101; nach Chem. Centrlbl. 1907, 
II, S. 429. 

*) Ebenda Bd. 9, S. 67; nach Chem. Centrlbl. 1911, I, S. 1251. 

’) Mining Jonm. Jahrgang 1861. 

Joum. Americ. Chem. Soc. Bd. 27, S. 1224; nach Chem. Centrlbl. 
1906, II, S. 1693. 

») Chem.-Zeitg. 1897, Bd. 21, S. 396. 

*) Ball, de 1’ Assoc, des Chim. do Sucre et Diet. Bd. 29, S. 71 n. Bd. 31, 
S. 646; nach Chem. Centrlbl. 1911, II, S. 1380 u. 1914, I, S. 1863. 

’) Zeitschr. Ver. Dentsch. Zuckerind. 1901, Bd. 61, S. Ill ; nach Jahres- 
ber. f. Agrik.-Chem. 1901, S. 671. 
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bis zur vollstandigen EntfiLrbung. Ganz ahnlich verfahren 
Bernabd,^) Conti‘S) und Bohlb®). 

Anstelle von Cyankalium ist auch Ferrocyankalium zum 
Titrieren von KupferlOsungen vorgeschlagen worden und zwar 
von Hegland,*) Maillabd®) und Seevatici,®) doch scheinen die 
hierauf gegrundeten Verfahren erhebliclie Fehlerquellen zu be- 
sitzen, auch diirfte das sich ausscheidende Ferrocyankupfer 
stSrend wirken.’) 

Von Lavalle®) wurde eine Methode angegeben, bei der 
eine mit iiberschussiger Natronlauge versetzte FEHUNosche 
Losung unmittelbar mit der zu untersuchenden ZuckerlSsung 
titriert wird. Die Natronlauge I5st den in Cuprisalzlbsungen 
entstehenden Niederschlag bei Gegenwart von Glukose und 
anderen Zuckerarten wieder. Der Endpunkt ist erreicht, wenn 
ein Tropfen der einfliessenden ZuckerlOsung die blaue Farbe zum 
Verschwinden bringt. In einer 2. Veroffentlichung®) sueht 
Lavalee das Verfahren dadurch zu verbessern, dass er die Ein- 
■wirkung der Luft durch Zugabe von Chlorammonium zur alka- 
lischen EupferlOsung und durch Arbeiten in einem die Btirette 
tragenden und durch U-Rohr abgeschlossenen Erlenmeyer ver- 
hindert. Peeeet“) halt das Verfahren nicht fur vorteilhaft, 
namentlich ist es fiir gefarbte ZuckerlSsungen nicht geeignet. 
Manasse“) hat dagegen bei Harnuntersuchungen unter Ver- 


Ann. China, anal. appl. Bd. 6, S. 89; nach Cliern. Centrlbl. 1901, I, 

S. 916. 

a) Boll. Chim. Farm. Bd. 46, S. 609; nach Chem. Centrlbl. 1907, II, 
S. 1359. 

*) Deutsch. Zuckerind. 1909, Bd. 34, S. 204; nach Jahresber. f. Agrik.- 
Chem. 1909, S. 613. 

4) Pharm. Weekbl. Bd. 41, S. 133; nach Chem. Centrlbl. 1904, I, S. 840. 
Ann. Chim. analyt. appl. Bd. 14, S. 342 ; nach Chem. Centrlbl. 1909, 
II, S. 1821. 

Bull, de TAssoc. des Chim. de Sucre et Diet. Bd. 27, S. 1179; nach 
Chem. Centrlbl. 1910, II, S. 688. 

’) Vergl. auch die Arbeit von Fbbnbokbs und Koch (Fussnote auf S. 207). 
») Chem.-Zeitg. 1906, Bd. 30, S. 17. 

») Ebenda S. 1301. 

Bull, de PAssoc. d. Chim. de Sucre et Diet. Bd. 23, S. 535; nach 
Chem. Centrlbl. 1906, I, S. 702. 

Arb. a. d. Path. Inst. Berlin 11, S. ; nach Chem. Centrlbl. 1906, II, 

S. 1692. 
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wendung eines geschlossenen Eolbens and unter Zusatz von 
Ammoniak gate Ergebnisse erzielt. 

Schliesslich sind noch die alkalimetrischen Verfahren von 
Rtjoss^) and Rosekthalkb^) zu erwilhnen. Rnoss lost den 
Eupferniederschlag in einigen Tropfen SalpetersSure, vertreibt 
die Stickoxyde durch Eochen, fullt auf 100 auf, titriert 30 ccm 
kochend mit COa-freier n-NaOH and Phenolphthalein als 
Indikator auf rot and gibt H 2 SO 4 zn, bis Entfilrbang eintritt. 
Nach Zasatz von Methylorange and 15 ccm 0.4-n. H 2 SO 4 , 
titriert er in der Eklte mit 0 . 2 -n. Soda zarack, bis eine grun- 
gelbe Farbang eintritt. Die nach Abzng der Soda verbraachten 
ccm Normalsaare x 31.58 ergeben die Milligramme Enpfer. 

RosENTHAiiEE hat gefonden, dass die beim Eochen der 
Zackerarten mit alkalischen Enpferlbsnngen entstehenden Saaren 
sich zar Mafsanalyse verwenden lassen. Er bestimmt den 
Verbranch an Normalsaare, wenn 1. die Eapfersalfatlbsnng (175 g 
CaS 04 . 5 H 20 , 75 g Grlyzerin, 125 g Natrinmzitrat and 100 g 
15 %ige Natronlange za 1 1) nach dem Eochen, Filtrieren dnrch 
einen Gooch-Tiegel mit Asbest, Auswaschen mit 150 ccm Wasser 
and Zugabe von n,-Saare im Uberschass mit n.- Alkali (Phenolph- 
thalein als Indikator) titriert wird, and 2 . wenn 5 ccm der 
1 %igen Zackerlosang mit 20 ccm Wasser and 30 ccm Eapfer- 
ISsang 8 Minaten gekocht and sonst in der gleichen Weise be- 
handelt werden. Je 1 ccm Saaredifferenz entspricht 0.0225 g 
wasserfreier Dextrose Oder Lavalose. 

Ob eine oder die andere der beschriebenen Methoden eine 
allgemeinere Einfuhrnng in die analytische Praxis gefanden hat, 
ist aas der nns zur Verfiigang stehenden Literatar nicht za 
ersehen. Wir halten es nicht fiir sehr wahrscheinlich, da die 
Handbhcher von EOnio and Lonoe an mafsanalytischen Ver- 
fahren nar das oben erwahnte SoxHLETSche Direktverfahren 
aafgenommen haben. 

Es erschien daher aassicbtsreich, die Anwendbarkeit der 
Titanmethode, die wir als sehr genan erkannt hatten, anf die 
Zackeranalyse za priifen. Wir versachten zankchst die ans- 
geschiedene Eapfermenge anf indirektem Wege dnrch Titration 
des in der FEHLiaoschen Losnng nach dem Eochen ver- 

M Zeitschr. anal. Chem. 1898, Bd. 37, S. 426. 

0) Ebenda 1904, Bd. 43, S. 282. 



210 


Macb nnd Ledbblb: 


bleibenden Kupfers zu ermitteln. Obwohl bei reiner Fehling- 
scher LOsung gute Werte erhalten warden, gelang es doch 
trotz verschiedener Anderung der Bedingungen nicht, bei An- 
wendung von Melasselbsungen wirklich befriedigende and gleicb- 
miissige Ergebnisse za erzielen. Wahrscheinlich sind es die 
grossen Mengen organischer Sabstanzen, vielleicht aach Nit- 
rate and andere Salze, die anmittelbar Oder infolge ihrer Ein- 
wirkang aaf die Oxydationsstafe des Kupfers storen. Erst einige 
Zeit, nacbdem wir uns entschlossen batten, diese Arbeitsweise 
aafzugeben, stiessen wir anf eine Arbeit yon Badlbebgeb nnd 
SiEGMUND,^) die durcb Titration der von CuaO befreiten Kupfer- 
Ibsang mit Titantricblorid durcbans braacbbare Werte erbalten 
baben. Eine ErklS,rang bierfUr kann nar darin geseben werden, 
dass RADiiBEBGEB und SiEGMUND mit verbS.ltnismassig reinen 
Zuckerlbsangen gearbeitet baben, bei denen die oben er- 
wabnten Storungen nicbt Oder nur in unbedeutendem Mafse auf- 
getreten sind. 

Aas den angegebenen Gr&nden sind wir daber dazn uber- 
gegangen, das ausgescbiedene Kapferoxydul selbst titrimetrisch 
zu bestimmen. Wenn aach das Abbltrieren, Aaswascben, LOsen 
und Oxydieren ein wenig mehr Arbeit verursacht, so ermbglicht 
doch die in folgendem beschriebene Arbeitsweise eine so rasche 
and scharfe Bestimmung, dass wir nicht anstehen, das Verfahren 
der gewichtsanalytischen Bestimmung in der Genauig- 
keit als vollkommen ebenburtig, in der Einfachheit and 
SchnelligkeitderAasffihrungaberalserheblichiiberlegen 
zu bezeichnen. NachdenbisjetztgemachtenErfabrnngenarbeitet 
man am besten wie folgt: An der Behandlung der ZuckerlSsangen 
mit FEHLiNGScher LOsung ist selbstverst&ndlich nichts zu S.ndem. 
1st die vorgeschriebene Kochdauer eingehalten, so filtriert man 
durcb einen aaf eine Saugflasche gestellten Porzellan-Gooch-Tiegel 
mit Asbestfilter, Oder besser einen Neubauer-Tiegel mit risse- 
freier Platinschicht^) and w&scbt mit heissem Wasser aas. Man 
braucht den Niederschlag nicht quantitativ in den Gooch-Tiegel 
zu bringen, da der Rest nachher aufgelSst and die Lbsung mit 
der der Hauptmenge vereinigt wird. Das Asbestfilter stellt 

*) 5str.-nng. Zeitschr. f. Znckerind. u. Landw. 1913, Bd. 42, S. 34; 
nach Jahresber. f. Agrik.-Chem. 1913, S. 543. 

Die weit billigeren Gold-Platintiegel kOnnen bier sebr gut gebrancbt 

werden. 
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man zweckm&ssig in der Weise her, dass man auf eine zuerst 
hineingebrachte dunne Asbestschicht ein Porzellansiebplilttchen 
legt nnd dieses PMtchen wieder mit nicht zu wenig Asbest be- 
deckt. Die Filtration nnd das Auswaschen geht, wenn man eine 
gate Saugpnmpe verwendet, ansserordentlich rasch von statten. 
Das Nachwaschen mit Alkohol, nach dessen Aufbringen sich das 
Filtrieren im ALLiBKSchen Bbhrchen gewbhnlich sehr verlangsamt, 
nnd ebenso mit Ather, ist hier tiberflussig, wodurch das Arbeiten 
anch etwas verbilligt wird. 

Um den Niederschlag zu I5sen, bedient man sich der auf 
S. 192 erwahnten 10 Salzsaure. Man kann die zum Lbsen 

erforderliehe Menge (rund 100 ccm) in das ent- 
leerte Fallungsgefass, das anstelle der gewbhn- 
lich benntzten Porzellankasserolle anch ein 
Becherglas aus Jenaer Glas sein kann, geben 
nnd erwarmen; die im Fallungsgefass ver- 
bliebenenBeste der CUgO-Ansscheidung werden 
dann ohne weiteres gelost. Da man von der 
Qesamtlbsung nur den 4. Teil titrieren kann 
nnd sie daher auf ein bestimmtes Volumen 
bringen muss, bedienen wir uns der in 
Fig. 3 abgebildeten Vorrichtung. Sie besteht 
aus der von einem von uns fruher bescbrie- 
benen zweiteiligen Saugflasche,^) in die man 
vor dem Aufsetzen des oberen Teils ein 
200 ccm-ESlbchen hineinsetzt. Das Mafs- 
kblbchen ist, damit es gerade steht, auf 
eine Kristallisationsschale gestellt, die mit der Offiiung nach 
nnten auf den gewblbten Boden der Saugflasche gestulpt ist. 
Das Ende des kleinen Trichters, der den mit einer Eautschuk- 
nntsche aufgesetzten Gooch-Tiegel tragt, muss etwas in den 
Hals des Mafskblbchens hineinragen. 

Man erreicht hiermit, dass man das tJberspUlen der LOsung 
aus der Saugflasche erspart, dass eine Verunreinigung der Lbsnng 
beim Absaugen durch etwa von der Saugpnmpe zurttcksteigendes 
Wasser verhiitet wird nnd dass man stets ein Urteil liber die 
Menge der abgesaugten FlUssigkeit hat. 

Chem.-Zeitg. 1913, Bd. 37, S. 661; die Saugflasche wird von der 
Firma Waonkb & Mmtz, Httnchen, EarUtrasse 41, hergestellt. Die Verwendung 
eines Kautschnkringes zum Abdichten der SchlifflSehen ist hier nnnCtig. 

YersuchS’Statlonen. XC. 15 
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Nebenbei bemerkt, kann man die angegebene Vorrichtung 
mit Vorteil ttberall da verwenden, wo man einen Niederschlag 
von einer LSsung durch Absaugen trennen und die Losung mit 
Einschluss des Waschwassers auf ein bestimmtes Volumen 
bringen will, Oder wo man von irgend einem durch Absaugen 
zu gewinnenden Filtrat eine bestimmte Menge, sei es in 
einem Eeagensglas Oder in einem Messzylinder, auffangen will. 
Als Beispiel fhhren wir an, dass sieh die zweiteilige Sang- 
flasche bei der Glyzerinbestinimung in Sudweinen und 
anderen zuckerhaltigen Garungserzeugnissen^) und zwar zum 
Auswaschen des Kalksaccharat-Niederschlags mit Alkohol gut 
bewahrt hat. Man bringt dazu den Niederschlag auf eine mit 
Filtrierpapierscheibe bedeckte Porzellansiebplatte, die sich in 
einem geritumigen Trichter beflndet. Der Trichterhals ragt in 
ein in die Saugflasche gestelltes Kfilbchen von 300 ccm Inhalt. 
Man erzielt ein rasches, quantitatives Auswaschen, spart an 
WaschflUssigkeit und nmgeht sowohl das lastige Hinaufkriechen 
des Alkohols an den Gefdsswandungen, wie auch das umstknd- 
liche quantitative Ausspiilen der Saugflasche. 

Urn in dem hier vorliegenden Fall den Kupferniederschlag 
zu losen, fiillt man den auf die zweiteilige Saugflasche gesetzten 
Gooch- Tiegel, zunRchst ohne zu saugen, mit der heissen, ver- 
diinnten SalzsSLure. Die Losung erfolgt gewbhnlich in ganz 
kurzer Zeit. Man kann, besonders bei grossen Niederschlags- 
mengen, den LQsungsvorgang beschleunigen, wenn man mit einem 
kurzen Glasstab vorsichtig umruhrt. Man saugt hierauf lang- 
sam an und giesst nochmals unter Aufrubren der auf dem 
SiebplUttchen beflndlichen Asbestscbicht Salzsgure auf. Legt 
man das Siebplilttchen oben auf die Filterschicht, so setzt sich 
das Kupferoxyd hkuflg unter ihm fest und geht dann nur schwer 
in LOsung. Yerwendet man kein Siebpl§.ttchen, so lilsst sich das 
Umrubren nicht bewerkstelligen, ohne dass die ganze Asbestschicht 
anfgeriihrt wird und grOssere Mengen von Asbestfasern in das 
Filtrat gerissen werden. Die Fasern stOren zwar das Titrieren 
nicht, sind aber beim Pipettieren lastig. Bei Benutzung eines 
Nenbauer-Tiegels sind alle diese Yorsichtsmassregeln wie auch 
das Umrilhren mit dem Glasstdbchen Uberflflssig. 

*) nach den amtlicben Anweisungen zur chemiaclien Untersnchung des 
Weines. 
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1st die LSsung des Niederschlags samt dem Waschwasser fiir 
FS^llungsgefUss and Gooch-Tiegel in das Mafskdlbchen gebracht, 
so ist verschieden zu verfahren, je nachdem, ob man die Be- 
stimmung des Eupfers sofort ausfuhren will Oder ob man sie 
bis zum nSchsten Tage verschieben kann. 

Im 1. Fall kuhlt man ab, fiillt znr Marke auf, pipettiert 
50 ccm in ein ErlenmeyerkOlbchen von etwa 250 ccm Inhalt, 
setzt 2 — 3 ccm einer 3 °/oigen WasserstofifeuperoxydlSsung, sowie 
20 ccm der 10 °/oigen Salzsaure zu, kocht 5 Minuten and titriert 
wie bei der Kupferbestimmung in Vitriolen mit TiOlg. Im 
2. Fall ist ein Znsatz von HgOa nnnStig. Die Oxydation des 
Kupferoxydulsalzes zu Cuprisalzen erfolgt wahrend des 14 — 15- 
stUndigen Stehens von selbst und quantitativ.^) Wir haben 
uns davon durch eine grSssere Reihe von Parallelbestimmungen 
ttberzeugt. In keinein Falle warden nennenswerte Unterschiede 
gefunden, sei es dass die L5snng mit H 2 O 2 behandelt und sofort 
titriert, sei es dass sie nach dem Stehen fiber Nacht ohne Oder 
mit Zusatz von H^Oa gekocht wurde. Will man fiber Nacht 
stehen lassen, so muss man allerdings die Vorsicht gebrauchen, 
das Kfilbchen nicht bis zum Halse aufzuffillen, da sonst der 
Sauerstoff der Luft nicht genfigend einwirken konnte. Die Zeit 
des Stehenlassens Ifisst sich nicht wesentlich abkfirzen. Die Zngabe 
vonEisenchlorid oder von Platinspiralen,von denen wir vermuteten, 
dass sie die SauerstoflTubertragung beschleunigen wfirden, erwies 
sich als wirkungslos. 

Als Beleganalysen mOgen angeffihrt werden: 

Durch Titration gefnndene Kupfermeuge 



bei Oxydation mit HjO, 

bei Selbstoxydation 

HohrzuckerlSsung 

. . 370.7 mg 

370.7 mg 

Rohmelasse . . 

244.1 

n 

244.1 ^ 


. . 242.2 

n 

242.2 ^ 


. . 240.9 

w 

240.9 ^ 

n • 

. . 240.9 

f* 

240.9 „ 

n 

. . 249.9 

n 

249.9 „ 

Hackselmelasse . 

. . 170.1 

r> 

168.8 „ 

n • 

. . 193.9 

r 

193.9 „ 

n 

, . 180.0 

ft 

180.0 „ 

Torfmelasse 

. . 180.0 

V 

180.0 „ 

n * 

. . 192.1 

Yt 

192.1 „ 

n 

. . 170.1 

ft 

170.1 „ 


Die zneret ganz blase gefhrbte,^ blaugrttne LSaung wird nach einiger 
Zeit dentlich erkennbar dnnkler. 


16 * 
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Mit einer einzigen Ausnahme, die wohl mehr als ein Zufall 
anzusehen ist, stimmen demnach die gefandenen Werte voll- 
kommen iiberein. 

Zu der Oxydation mit H3O2 ist noch folgendes zu bemerken: 
Wir fanden bei den ersten yergleichenden Bestimmungen, dass 
bei der Titration mit Titantrichlorid fast regelmilssig etwas 
hShere Werte gefunden warden als bei der Gewiehtsanalyse. 
Bei der Priifung des von uns damals verwendeten Perhydrols 
(Mebce) stellte es sich heraus, dass es geringe Mengen von 
Salpetersilure enthielt, die bei dem Kochen der Eupferlosung 
mit Salzsaure nicht vollstandig zerstbrt wurde. Es war ohne 
Einfluss auf das Ergebnis, wenn anstelle der gewShnlich ver- 
wendeten 2 — 3 com von 3°/oigem HjOg 4, 6 Oder 8 com zu- 
gegeben warden. Ebenso nnwirksam war die Zugabe von 5 mg 
Natriamnitrat neben H2O2. Bei der Titration von 10 com einer 
1/10-n. KapfersalfatlSsnng warden an Titantrichlorid verbrancht: 



Bei 5 Minuten 
langer 
Kochdaner 

ccm 

Bei 10 Min. 

langer 

Kochdaner 

ccm 

Mehrverbrauch 
infolge des 
Znsatzes 

ccm 

Ohne ZuBatz .... 


13.75 

13.76 


Mit Zusatz yon 3.00 ccm 

Hgb . 

13.85 

13.85 

0.10 

, » . 4.00 „ 

» 

13.85 

13.85 

0.10 

n . » 6-00 „ 


14.50^) 

13.85 

0.10 

, . . 8.00 „ 

n 

19.50') 

13.85 

0.10 

„ „ „ 5.00 „ 

nnd 5 mg NaNOg 

” } 

— 

13.85 

0.10 


Es ergibt sich hierans, dass es notwendig ist, das ver- 
wendete Wasserstoffsuperoxyd anf sein Verhalten za prufen and 
wenn erforderlich, den nach dem Vorstehenden als konstant an- 
zasehenden Mehrverbrauch in Bechnung za stellen. Ein spfiter 
bezogenes Perhydrol von Mebck and ein EAmiBAunsches Pr&- 
parat erwiesen sich iibrigens als nitratfrei.‘‘^) Sie beeinflnssten 

Die LOsangr enthielt bei der Titration noch H,0( (dentliche Oelb- 

jQUtbnng). 

*) Im EindampMckstand von 100 ccm der anf einen Gehalt von 
H|Og Terdtlnnten Beagentien mit Natronlauge vnrde eine ganz schwacbe 
Nitratreaktion mit Diphenylamin-Schwefelsftnre erbalten. 
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auch den Verbrauch an TiClg selbst bei starken Zus&tzen in 
keiner Weise. 

Die rergleichenden Bestimmnngen warden an Eohr- 
zackerl5snng, Lbsungen von Bohmelasse und wilssrigen Anszugen 
verschiedener Melassefuttermittel des Handels ausgefuhrt. Die 
dabei gefundenen Werte sind nachstehend verzeichnet: 



Die als CuO 
gewogene 
Menge ent- 
sprach Cu 
mg 

Durch Titra- 
tion wurde 
gefunden Cu 
mg 

Mehr + oder 
weniger (— ) 
gegen Ge- 
wichtsanaljse 
mg 

RohrzuckerlQsung 

245.2 

245.0 


-0.2 

Lttsung von Rohmelasse .... 

241.1 

242.1 

- 

-0.1 

n n n .... 

241.6 

242.1 

- 

t-0.5 

w w n • - . . 

241.8 

242.1 

- 

1-0.3 

w » w .... 

238.0 

237.B 

- 

-0.6 

Auszug von H&ckselmelasse . . 

181.3 

179.5 

- 

-1.8 

« « w • • 

158.9 

159.8 

+ 0.9 

» » M • * 

174.9 

176.6 

--1.7 

V n n • • 

191.2 

188.9 

- 

-2.3 

n n n • • 

166.7 

165.1 


-0.6 

Auszug von Torfmelasse. . . . 

196.8 

196.6 

- 

-0.2 


Da 1 mg Cu mehr oder weniger einer Menge von rund 
0.5 mg Invert- Oder Rohrzucker und bier ungefkhr d®*" 

insgesamt vorhandenen Znckermeuge entspricht, sind die 
Unterschiede fur technische Analysen u. E. als bedentungslos 
anzusehen. 

Um die GrSsse der Abweichnngen bei Parallelbestimmungen 
kennen zu lernen, warden 10 g reinster Saccharose (Mebce) zu 
1 Liter gelSst, hiervon 200 ccm invertiert, zu 500 ccm aufgefiillt 
und je 25 ccm = 0.100 g Saccharose mit FEHLmascher LSsung 
gekocht. Fiinfmal wurde das Eupfer nach Allien als GuO 
bestimmt and funfmal in Salzskure gelSst, die LSsung auf 
200 ccm aufgefiillt and 50 ccm davon doppelt mit Titantrichlorid 
titriert. 

Es warden gefunden: 

(Siehe die Tabelle auf S. 216.) 

Die tibereinstimmung mit der Gewichtsanalyse and die 
Oleichmkssigkeit der gefundenen Werte lessen daher nichts zu 
wtinschen fibrig; der wahrscheinliche Fehler ist bei der Titrier- 
methode erheblich kleiner als bei der Gewichtsanalyse. 
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Hach und Lbdbrle: 



CuO 

Entsprechend 

* 

« be 

2^5 

1 ccm 
TiClg ent- 
spricht Cu 

Der 4 f ache Verbrauch an 
TiClg entspricht 


Cu 

Saccha- 

rose 

JO 

S 2 

Cu 

Saccha- 

rose 


mg 

mg 

mg 

ccm 

mg 

mg 

mg 

1 

249.5 

199.2 

100.6 

11.00 

4.6404 

199.8 \ ioq Q 
199.8 / 

100.9 





11.00 



2 

248.5 

198.4 

100.0 

10.96 

10.975 

4.5404 


100.5 

3 

248.0 

198.0 

99.8 

11.00 

10.975 

4.5404 

m3 

100.7 

4 

260.6 

200.0 

101.0 

11.00 

10.976 

4.5404 

ml 

100.7 

5 

249.6 

199.2 

100.6 

11.00 

10.975 

4.6404 

199.56 

100.7 

Im Mittel: 

198.96 

100.36 



199.51 

100.7 



±0.267 

±0.165 



±0.069 

± 0.034 


Als ein Vorzug der Methode ist ferner anzusehen, dass 
man in der Lage ist, die Titration mehrfach auszufubren, wenn 
man der ersten Bestimmung kein rechtes Zutrauen schenkt Oder 
dabei einen Fehler begangen hat. 

Andererseits ist zugegeben, dass Abweichungen von 0.1 
Oder gar 0.2 com den Befand ziemlich stark beeinflussen, denn 
0.1 ccm mehr oder weniger entspricht z. B. bei einer Ein wage 
yon 25 g eines Melassefntters von dem bei der tiblichen Ver- 
dunnungzur eigentlichen titrimetrischen Bestimmung nnr 0.0625 g 
kommen, bereits einer Eupfermenge von 0.45 mg Oder einer Bobr- 
zuckermenge von 0.25 mg, was wieder auf die angewandte 
Menge 0.4% Zucker ausmachen wiirde. Da aber sowohl der 
Titer der TitantrichloridlSsung sebr genau festgestellt werden 
kann, als auch der Umschlag ungewShnlich scharf zu erkennen 
ist, glanben wir annehmen zu kOnnen, dass so grosse Ab- 
weichungen bei sorgfilltiger Arbeit nur selten vorkommen werden. 

4. Bestimmung von Eisenoxyd neben Elsenoxydnl; Unter* 
suehung von Eisenvitriolen des Handels. 

Die Bestimmung von Eisen, das voUst&ndig als Oxydsalz 
vorhanden ist, erfolgt mit Titantrichlorid ebenso glatt und 
sicher wie die des Kupfers. Auch wenn es, wie bei der Analyse 
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von fiSden und Diingemitteln, durch Fd.llang mit NH3 Oder mit 
Natriumacetat und Soda im Gemisch mit Tonerde und Phos- 
phorsaure^) vorliegt, ist das Eisen in der salzsauren LOsung sehr 
leieht zu bestimmen. Es ist dabei natiirlich einfacher, die Tit- 
ration in einer fur sich vorgenommenen Parallelfallung nacb dem 
Losen in Salzsaure vorzunehmen, als den gegliihten Niederschlag 
aufzulbsen und erst dann zu titrieren. Einige Schwierigkeiten 
verursacbt dagegen die Bestimmung des Eisenoxyds, wenn 
daneben Eisenoxydul vorbanden ist. Dieser Fall tritt bWs bei 
der Prfifung von Eisenvitriolen des Handels ein, Nicht sach- 
gemass aufbewahrte oder feucht gewordene Eisenvitriole oxydieren 
sich bekanntlicli ziemlich rasch. Der Gehalt an Eisenoxydulsalz, 
als dem wertbestimmenden Bestandteil wird verringert; auch 
scheiden die oxydierten Vitriole beim Auflbsen gewohnlich 
basische Eisenoxydsalze aus. 

Beim L6sen von Eisen vitriol in Wasser oder verdttnnter 
Saure hat man mit einer nicht unerheblichen Oxydation zu 
rechnen. Man kann zwar, wie sich bei der Untersuchung von 
chemisch reinem Ferrosulfat ergab, diese Oxydation ausschliessen, 
wenn man das Salz in einen mit COg gefullten Erlenmeyer bringt 
und mit Wasser lost, durch das vorher einige Zeit ein COg-Strom 
geleitet wurde. Der Verbrauch an TiClg-LQsung betrug hier- 
bei bei einer Einwage von 2 g nur 0.15 ccm. Dasselbe Ziel 
erreicht man aber viel einfacher, wenn man der eingewogenen 
Salzmenge einige Gramm Ammoniumsulfat zugibt und zwar auf 
10 g Eisenvitriol ungefahr 5 g (NH4)2S04. Beim Titrieren der 
so hergestellten LOsung wurden auf 1 g Ferrosulfat 0.1 ccm 
TiClg verbraucht; eine Menge, die praktisch vollkommen vernach- 
lassigt werden kann, um so raehr als in Mischungen von Ferro- 
sulfat und Ferrisulfat, die unter Zugabe von Ammoniumsulfat 
gelOst waren, fast genau die in Form von Oxyd zugesetzten 
Fe-Mengen wiedergefunden wurden. Wir benutzten ein Meeck- 
sches Ferrisulfat, das frei von Ferrosalz war und 21.01 ®/o Fe 
enthielt: 


Tonerde und Phosphorsaure wie auch Manganoxyd beeinfluseen das 
Titrationsergebnis nicht. 
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Ma.cii und Ledeble: 


Mischung von 0.4 g 
FeSO^.THjO, 0.25 g (NU,),SO^ 
und 

Dnrch 

Titration 

gefunden 

Fe 

mg 

Berechnet 

Fe 

mg 

Dnrch Ti- 
tration mehr 
(-[-) Oder we- 
niger (— ) Fe 
mg 

0.020 g Ferrisulfat 

4.198 

4.202 

-0.004 

0.100 „ „ 

21.200 

21.210 

- 0.190 

0.200 „ „ 

41.980 

42.020 

- 0.040 

0.500 „ „ . * . . . 

104.960 

105.050 

-0.100 


Mit der Bestimmang des als Ferrosalz vorhandenen Eisens 
kann die des Gesamteisens in sehr einfacher Weise verbunden 
warden. Man bat zu diesem Zweck nur einen aliquoten Tail 
der LSsung nach Zugabe von Salzsaure mit H 2 O 2 zu oxydieren 
und wie bei der Kupferbestimmung zu titrieren. Einige Be- 
stimmungen, die mit reinstem Eisenvitriol (Mebck), fur das sich 
ein Gehalt von 20.086 °/o Fe berechnet, ohne und mit Zusatz 
von Ammoniumsulfat und nnter Zugabe von bestimmten Mengen 
Ferrisalz ausgefuhrt wurden, ergaben: 



0) qo 

3 ^ 
■g 1 

M d} 

5 fe 

fe 

s 

tration 
•) Oder 
— ) als 
an Fe 

Angewandte Menge 

® fe 

IH to 

€ o 

a? 

B 1 

s 

•TS 

0 

a> 

O 

Dnrch Ti 
mehr (-[- 
weniger ( 
berechnet 

/ 

mg 

ccm 

mg 

mg 

mg 

0.400 g FeS04.7H,0 

80.34 

19.65 

4.076 

80.09 

-0.25 

0.400 „ „ „ 

80.34 

19.10 

4.198 

80.18 

— 0.16 

0.400 „ „ „ +0.26g(NH4),S04 

80.34 

19.10 

4.198 

80.18 

-0.16 

0.800 „ „ „ +0.60„ 

160.68 

38.30 

4.198 

160.78 

+ 0.10 

0.400 „ „ „ + 0.50 „ Ferrisulfat 

185.39 

45.00 

4.076 

183.49 

-1.90 

0.400 „ „ „ +0.50„ „ 

0.400 „ „ » ■+• 0.02 „ „ 

185.39 

43.85 

4.198 

184.08 

84.17 

-1.31 

+ 0.26 g (NH 4 ),S 04 

0.400 g FeSO* . 7H,0 + 0.100 g Ferri- 

84.54 

20.05 

4.198 

-0.37 

-0.60 

100.76 i 

sulfat +0.26 g (NH 4 ),S 04 . . . . 
0.400 g FeSO. . 7^0 + 0.200 g Ferri- 

101.35 

24.00 

4.198 

sulfat + 0.26 g (NH*), SO. . . . . 
0.400 g FeSO. . 7H,0 +0.500 g Ferri- 

122.36 

29.10 

4.198 

122.16 

184.29 

-0.20 

-1.10 

sulfat + 0.26 g (NH.bSO. . . . . 

185.39 

43.90 

4.198 


Die Abweichungen sind demnach ganz unbedeutend. Nur 
bei den eisenreicheren LSsungen wurde 1 — 2 mg zu wenig ge- 
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funden. Dies erkl&rt sich dadnrch, dass der Umschlag, wie bei 
der Untersuchung yon Eupferldsungen (s. S. 198), an Scharfe 
verliert, wenn man mehr als 25 ccm TiClg yerbraucht und die 
Flussigkeitsmenge im Titrierkdlbchen dadnrch zn gross wird. 
Bei Anwendung yon 0.25 g Eisenyitriol, die ungefShr 50 mg Fe 
entsprechen, und bei denen zwischen 10 und 15 ccm Titrier- 
iSsung yerbraucht werden, erhS.lt man auch hier die besten 
Besultate. Mehr als 100 mg Fe anzuwenden, empfiehlt 
sich nicht. 

Verunreinigungen des Eisenyitriols, die bei der Bestimmung 
de.<! Eisenoxydgehalts und des Desamteisens stSren kOnnen, sind 
uns bisher nicht entgegengetreten. Mangan- und Zinksulfat*) 
reagieren auch dann nicht mit Titantrichlorid, wenn sie yorher 
mit behandelt werden. 

5. Bestimmung yon Wasserstoffsuperoxyd. 

Die Priifung yon WasserstoffsuperoxydlSsungen auf ihre 
GehaltsstSrke ist im Laboratorium ziemlich oft auszufiihren. 
Auch fiir landwirtschaftliche Versuchsstationen hat sie an Be- 
deutung gewonnen, seitdem bei der Bestimmung der zitronen- 
sSurelSslichen PhosphorsSure in Thomasmehlen nacb der Eisen- 
zitratmethode yon Popp zur Beseitigung des im zitronensauren 
Auszug enthaltenen Schwefelwasserstofls 3 %iges HgOj be- 
nutzt wird. 

Das Wasserstoffsuperoxyd wird aber auch sonst yielfach zum 
Haltbarmachen yon leicht yerderblichen FlUssigkeiten gebraucht. 
So ist yor kurzem die Behandlung yon Mager- und Vollmilch. 
die auf grSssere Strecken yersandt werden soli, mit 8®/oigem 
H 2 O 2 eingefhhrt, urn die Milch, ohne dass sie saner wird, 
den Yerbrauchern in den StSdten zufiihren zu kSnnen. 

Der Analytiker wird daher jetzt 6fter als frtther yor die 
Frage gestellt sein, H2Og-L0sungen prnfen zn miissen. 

Man kann zwar H 2 O 2 mit Permanganat sehr einfach und 
genau bestimmen, doch schien es uns yon Wert, die fiir diesen 
Zweck auch yon Tbeadwelii^ empfohlene Titantrichloridmethode 
heranzuziehen und einige yergleichende Untersuchungen aus- 
zufiihren. 

*) Vor einiger Zeit wnrde der Versachsanstalt eiu Eisenvitriol mit 
6.83 •/» ZnSOi.THjO zngesandt. , 

*) Analyt. Chemie 5. Aufl. (1911), Bd. 2, S. 574. 
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Fiir die Bestimmung mit KMn 04 verfuhren wir nach den 
Angaben von Teeadwell.^) Von der 3%igen LOsung, die aus den 
kiiuflichen konzentrierten Prilparaten hergestellt war, warden 
10 com auf 100 com verdtinnt und davon 10 com mit Wasser 
auf etwa 250 ecm verdiinnt, 25 com Schwefelsfture (1 : 4) zu- 
gegeben und mit ^ho-n. KMn 04 (gegen OxalsRure eingestellt) 
bis zur bleibenden Kotfilrbung titriert. Der Endpunkt ist sehr 
leicht zu erkennen. Beim Titrieren mit Titantrichlorid ver- 
suchten wir ebenso zu verfahren, doch stellte sicb heraus, dass 
man, urn einen brauchbaren Umschlag zu bekommen, nicbt ver- 
diinnen darf. Man gibt daher zweckmassig zu 10 com der 
0.3 ^/oigen Losung entweder 5 com SalzsSure vom spez. Gewicht 
1.19 Oder, um nicht den lastigen HCl-Dampfen ausgesetzt zu 
sein, besser 5 com Scbwefelsaure (1:4) zu und titriert bis Ent- 
farbung eintritt. Nach Treadwell verlauft die Reaktion in 
2 Phasen: 

1. Tia08 + 3Ha02 = 2Ti08 + 3H20 

2. 2Ti08 + 2Ti208 = 6Ti02 

Auf 1 Mol. HgOa werden daher 1 Mol. TiaOs Oder 2 Mol. 
TiCl8 verbraucht. Die HaOa-LSsung fa.rbt sich beim Zugeben 
von TiCla zuerst gelb, dann tieforange, blasst dann ab und ent- 
farbt sich schliesslich vollstandig. 

Bei den vergleichenden Bestimmungen wurde gefunden: 

(Siehe die Tabelle auf S. 221.) 

Wir fanden daher mit Titantrichlorid eine Eleinigkeit mehr 
als mit Permanganat, doch sind die Unterschiede so unbedeutend, 
dass wir uns fur berechtigt halten, die beiden Methoden als 
gleich wertig zu bezeichnen. Das Verfahren durfte f&r wassrige 
Lbsungen auch einfacher sein, als das von J. v. Bebtalan®) an- 
gegebene, bei dem Zinnchlorur benutzt wird. Es ist von uns 
beabsichtigt demnachst zu prilfen, ob man HaOg auch in Gegen- 
wart von organischen Substanzen mit TiCl8 titrieren kann. Wir 
bemerken noch, dass der Titer der Titantrichloridlbsung gegen 
Kupfersulfat gestellt und von Cu auf HaOj umgerechnet wurde. 
Der Cu-Titer ist, um den HjOg-Titer zu erhalten, gemass dem 

*) Analyt..Cheinie 6. Aufl. (1911), Bd. 2, S. 617. 

*) Chem.-Zeitg. 1916, Bd. 40, S. 373. 
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*) 10 ccm werden auf 100 bezw. 200 com verdtinnt und davon 10 com titriert. 

Die angewandte Menge betmg bier regelmassig 0.5 ccm. 

•) Unter Zusatz von 6 ccm H,S 04 (1 '• titriert. 
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Mach nnd Lxdbble: 


Verhaltnis 63.57 : 17 durch 3.7394 za dividieren Oder mit 
0.2675 zu mnltiplizieren. 

Die in Abschnitt 2 erwahnte st 6 rende Wirkung von Nitraten 
tritt bei der bier benutzten Arbeitsweise nicht ein. 

6. Zusammenfassnng und kurze Beschreibnng der 
Arbeitsweise. 

Fur die frUher (Landw.Vers.-Stat. Bd. 84, S.143) zur Unter- 
suchung von Kugfervitriolen vorgeschlagene Titantrichloridmethode 
wurden einige Anderungen und Vereinfachungen empfohlen. Ihre 
Anwendbarkeit bei der Bestimmung des durch Zucker ausge- 
schiedenen Eupferoxyduls, des Eisens in Eisenvitriolen und des 
Wasserstoflfeuperoxyds wurde nachgewiesen. Die erforderliche 
Apparatur, die sich ziemlich einfach gestalten l&sst, wurde durch 
eine Skizze verdeutlicht. 

Die Arbeitsweise ist nach den bisher gemachten Er- 
fahrungen zweckm^ssig wie folgt zn gestalten: 

I. Erforderliche LSsungen: 1 . TitantrichloridlSsung: 
Verdunnen von je 75 ccm der 15%igen kSuflichen Ldsung vom 
spez. Gewicht 1.27 zu 1 1. 2. RhodankalinmlOsung: Lbsen von 
100 g zu 1 1. 3. Vio-D" EisenchloridlSsung: 27.0 g FejCle.OHaO 
zu 1 1. 4. Vioo'D- KupfervitriollSsung: 2.4973 g reinstes kristalli- 
siertes CUSO 4 . 5 H 2 O zu 1 1 . 

II. Stellen des Titers; Zu 50 ccm der Vioo’D* Kupfer- 

vitriollSsung in 250 ccm-Erlenmeyer 20 ccm 10 %ige Salzsilure 
and einige Bimssteinsttickchen zugeben, 5 Minuten kochen, nach 
Aufsetzen von doppelt durchbohrtem Eautschukstopfen CO 3 ein- 
leiten, durch fliessenden Wasserstrahl unter Umschwenken ab- 
kuhlen, 5 ccm BhodankaliumlOsung und 0.10 ccm E^isen- 

chloridlSsung zugeben und unter Einleiten von GO^ (s. Fig. 2 auf 
S. 193) mit TiCls-LOsung unter Verwendung der auf Seite 199 
beschriebenen 25 ccm-Burette titrieren, bis Umschlag in milch- 
weiss erfolgt. 31.783 dividiert durch Zahl der verbrauchten 
Eubikzentimeter, nach Abzug der von 0.10 ccm FeCls-LOsung 
verbrauchten Menge = Titer in Milligramm Gu. 

III. Eupferbestimmung in Vitriolen des Handels: 
10 g in 200 ccm heissem Wasser im Becherglas Ibsen, 10 ccm 
einer 10%igen NH 4 C 1 -Lbsung und 2 — 3 ccm 3®/oifi>®s 
zugeben, ammoniakalisch machen, 5 Minuten kochen, in einen 
1000 ccm-Eolben abfiltrieren, Niederschlag in etwas heisser Salz- 
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s&are losen, nochmals mit NHg fallen und Filtrat samt Wasch- 
wasser mit der zuerst erhaltenen L5sung vereinigen. Der 
Niederschlag kann zur Eisenbestimmung verwendet and nach 
dem L 6 sen in HCl mit TiClg titriert warden. Von der anf- 
gefiillten Eupferldsung 25 com = 0.25 g Substanz wie unter II 
behandeln. Verbrauchte Kubikzentimeter, abzuglich des Ver- 
branchs fur FeClg mal Cu- Titer mal 400 = Cu- 6 ehalt in Pro- 
zenten. 

Etwa auftretendes Schlieren der Pipette ist zu beachten 
and dnrch Aasspiilen mit Alkohol za beseitigen. 

IV. Titrieren des bei Zuckerbestimmungen durch 
FEHLiNGSche L 6 sung ausgeschiedenen Kupfers: 

Nach der fur die betreffende Zuekerart vorgeschriebenen 
Kochdauer abfiltrieren des CU 9 O durch Porzellan-Gooch- oder 
besser Gold-Neubauer-Tiegel und Auswaschen mit heissem Wasser. 
Im Fhllungsgefass, das nicht quantitativ ausgewaschen zu werden 
braucht, erhitzen von 100 ccm 10 ®/oigem HCl, siedend heiss in 
den auf die Kautschuknutsche einer zweiteiligen Saugflasche^) 
gesetzten Tiegel bringen, wobei das Trichterrohr der Nutsche 
in ein in die Saugflasche gestelltes 200 ccm-K61bchen ragt 
(s. Fig. 3, S. 211 ), bei Asbesttiegel umrilhren mit kurzem Glasstab, 
nach dem LOsen des GugO-Niederschlags absaugen, mit dem 
Best der erwarmten Salzsaure nachsphlen and auswaschen. 
KSlbchen mit LSsung (halbgefullt) iiber Nacht (rund 15 Stunden) 
stehen lassen, dann auffullen und 50 ccm der LOsung wie unter 
n titrieren. Ist rasche Bestimmung nStig, so sind den 50 Eubik- 
zentimetem der L 6 sung vor dem Eochen mit HCl 2 — 3 ccm 
3 ®/oigesHa 02 zuzugeben. Das verwendete HgOa ist auf Nitrate 
zu priifen. 

V. Untersuchung von Eisenvitriolen des Handels: 
a) Bestimmung von Eisenozyd neben Eisenoxydul: 10 g 

Eisenvitriol mit 5 g (NHJaSO* im Literkolben mit Wasser 
unter Zusatz von 50 ccm 10 ®/oiger HCl lOsen. 100 ccm 
1 g Substanz in 250 ccm-Erlenmeyer mit 20 ccm 10 %iger 
HCl versetzen, 5 Minnten kochen, unter COg-Einleiten ab- 
khhlen, etwa 1 ccm RhodankalinmlSsung zugeben und wie 
unter II titrieren. Cu-Titer x 0.8785 = Fe-Titer. 

>) Die eweiteilige Saugflasche ish auch bei Olyzerinbestimmungen 
in Stidweinen verwendbar. 
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b) Bestimmung des Gesamteisens: 50 ccm der L5sung 
= 0.5 g Substanz mit 20 ccm lO^iger HCl und 5 ccm 
3°/oigemHaOa versetzen, 5Mmuten kochen und wieunter 
a) angegeben titrieren. 

VI. Bestimmung von Wasserstoffsuperoxyd: 10 ccm 
von der 3®/oigen L 6 sung Oder der auf einen Gehalt von etwa 
3% verdiinnten konzentrierten HaOa-Praparate mitWasser auf 
100 ccm verdunnen, 10 ccm dieser verdiinnten LSsung mit 5 ccm 
H 2 SO 4 (1:4) versetzen und mit TiClj bis zur EntfSrbung 
titrieren. Cu-Titer x 0.2675 = HjOj-Titer. 

Augustenberg i. Baden, MS,rz 1917. 



Die Anwendbarkeit der 

Wahrscheinlichkeitsrechnung bei Feldyersuchen. 

Von 

Dr. M. GORSKI und M. STEFANIOW. 


Die Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung ist in der letzten 
Zeit von vielen Seiten bei den Feldversuchen angewandt worden. 
Trotzdem hat man der prinzipiellen Frage, ob man die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung bei den landwirtschaftlichen Feldver- 
suchen anwenden darf, wenig Beachtung geschenkt. 

Abgesehen von den diesbeziiglichen Versuchen von Th. 
Pfriffeb und E. Blanck/) bei welchen meiner Meinung nach 
die Anzahl der Versuchsparzellen entschieden zu klein war und 
den Versuchen von Th. Remy,*) die nicht besonders beweis- 
krkftig sind, da sie nicht unter gleichartigen Verhkltnissen durch- 
gefiihrt wurden, bleiben noch die wohl wenig bekannten, aber 
sehr wertvollen Untersuchungen von E. Zaleski,®) die aber leider 
nicht im ganzen Umfange veroffentlicht wurden; schliesslich seien 
hier erwkhnt die sehr exakt ausgeftthrten Versuche von 
Tulajkow.*) 

Aber erst in der letzten Zeit ist an dieser Stelle die ausftihr- 
liche Arbeit von P. Ehbenbbeg®) erachienen, in welcher an eigenen 
Versuchen und an denen von W. B. Mebceb und A. D. Hall®) 
in sehr iibersichtlicher Weise die Anpassung der erreichten Resul- 
tate an das Fehlerwahrscheinlichkeitsgesetz gezeigt wurde. 

‘) Landw. Venuchs-Stationen Bd. 83, S. 331 (1914). 

>) Landw. JahrbUcher Bd. 43, S. 463 (1912). 

*) Anleitong zur Ansitthtnng vergl. Versuche mit verschiedenen Zncker- 
rttbensorten; ana dem Polnischen vom Verfasser ttbersetzt. 2. Ausgabe, 
Erakan 1912. 

*) Russisches Journal d. experim. Landwirtscbaft 1913. 

*) Landw. Versuchs-Stationen Bd. 87, 8. 29 (1916). 

*) Journal of Agricultural Science Bd. 4, S. 107 (1911). 
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G6kski und STEFANidv: 


Obwohl P. Ehbenbebo ein sehr umfangreiches Material 
darbietet, so betrachtet er doch seine Arbeit als den „Yersncb 
eines Beweises fiir die Anwendbarkeit der Wahrscbeinlichkeits- 
rechnung bei Feldversuchen". Uber das Qelingen dieses Beweises 
Unssert er sich wie folgend: „Dem allgemeinen Gebrauch in der 
Wissenschaft entsprechend, dass ein an grSsserem Beweismaterial 
einwandfrei gewonnener Schluss bis zur Fuhrung eines Gegen- 
beweises als allgemeingtiltig angenommen wird, k6nnte ich mit 
meinen Ausfuhrungen and zahlenmassigen Darlegungen den 
Nachweis als gebracht ansehen, dass allgemein die Werte von 
Feldversuchen dem GAussschen Gesetze folgen, and dass die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung daher allgemein bei ihnen an- 
gewandt werden kann. Ich will nicht so weit gehen. Noch 
nmfangreicher sollen die Vertreter der Anwendbarkeit der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung das vorliegende Material gestalten, 
beyor sie, dann aber anch mit zweifellosem Becht, allgemeine 
Anwendung der Wahrscheinlichkeitsrechnung auch bei Feld- 
versuchen als wissenschaftliche Notwendigkeit fordern." 

Unsere Versuche^) sollen eben das weitere Material zur 
Prttfung des GAxjssschen Fehlerwahrscheinlichkeitsgesetzes bei 
Feldversuchen bilden. 

Die Versuche warden auf den Feldern des Gates Dublany 
ausgefuhrt, uud zwar die eine Serie auf dem lehmigen Sand, 
and die andere auf dem Lhssboden. Als Versuchspflanze diente 
Hafer. 


Der Tersuch auf dem lehmigen Sandboden. 

Auf diesem Felde, der mit Frtth-Hafer „Rychlik mikulicki" 
bes&et wurde, haben wir 200 Parzellen von je 9 qm abgemessen 
und an einem Tage mit Sichel geerntet. Zwei Tage nacbher 
wurde die Emte jeder Parzelle bestimmt. Leider konnten wir 
aus von uns unabh&ngigen Grttnden die Ernten von den Parzellen 
Nr. 161, 163, 182 nicht bestimmen, so dass zur Verarbeitung 
nur die Ernten aus 197 (statt 200) Parzellen gelangten. 

Aus den erhaltenen Emteergebnissen wurde zuerst das 
arimethrische Mittel gebildet und dann Abweichungen vom Ge- 

*) Die Besnltate dieser Versuche werden in viel breiterem Umfuige 
in ,Roczniki nank rolniczych'* pnbliziert. 
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samtmittel berechnet. Der wahrscheinliche Fehler wurde aus 
dem mittleren nach der Formel berechnet 

r== 0.674. v/ , 

» n — 1 

vfo 2 die Summe aller Abweichungen ohne Eiicksicht auf das 
Vorzeichen, ii die Anzahl der Beobachtungen bedeutet. 

Die Ernteergebnisse mit entsprechenden Berechnungen 
stelle ich tabellarisch dar. Dabei wurde mir die sehr uber- 
sichtliche Darstellungsweise von P. Ehbenbebg^) zum Vorbild. 
Die nun foigende Tabelle I ist so znsammengestellt, dass sie 
jeder weiteren Erklarung entbehrt. 


Tabelle I. 


Ernte-Ergebnisse. Lehmlger Sandboden. 


Nnmmer 
der Parzelle 

Emte in 
Kilogramm 

Abweichung 

voin 

Gesamtmittel 

Wievielte 
Abweichung mit 
dem Vorzeichen 

Die Abweichung liegt innerhalb der 

1- 1 2- 1 3- 1 4- 16fachen 

wahrscheinl. Schwankung, welche 
betragt: 

+ 

— 

± 

0.66 

1.10 

1.65 

2.20 

2.75 

1 

5.10 


-0.72 


1 



n 

1 

X 

X 

X 

2 

5.70 

- 

-0.12 


2 


K 

H 

X 

X 

X 

3 

3.90 

- 

-1.92 


3 





1 ^ 

X 

4 

4.40 

- 

-1.42 


4 




X 

1 X j 

X 

5 

6.20 

+ 0.38 

1 



n 

H 

X 

1 « 

X 

6 

5.10 

- 

-0.72 


5 



M 

X 

X 

X 

7 

5.20 

- 

-0.62 


6 



u 

X 

X 

X 

8 

6.70 

+ 0.88 

2 




u 

X 

X 

X 

9 

8.30 

+ 2.48 

3 







X 

10 

6.00 

+ 0.18 

4 



K 

H 

X 

X 

X 

11 

5.10 

- 

-0.72 


7 



n 

X 

X 

X 

12 

4.50 

- 

-1.32 


8 




X 

X 

X 

13 

4.00 

- 

-1.82 


9 




X 

X 

X 

14 

4.60 

- 

-1.32 


10 

1 


1 ^ 

X 

X 

X 

15 

6.00 

- 

-0.82 


11 

I 


K 

X 

X 

X 

16 

4.80 

- 

-1.02 


12 

1 


' "" 1 

X 

X 

X 

17 

6.00 

- 

-0.82 


13 



» 

X 

X 

X 

18 

6.20 

- 

-0.38 

5 



K 

M 

X 

X 

X 

19 

6.86 

- 

(-1.03 

6 




M 

X 

X 

X 

20 

6.00 

- 

h0.18 

7 



K 

H 

X 

X 

X 

21 

6.40 

- 

hO.68 

8 




u 

X 

X 

X 

22 

4.60 


-1.22 


14 




X 

X 

X 

23 

4.70 

- 

-1.12 


16 




X 

X 

X 


>) 1. c. 

Verauclw-Statlonen. XC. 16 
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G6r8ki und Stefakiow: 


Nummer 
der Parzelle 

•si 

ii 

ag 

24 

6.00 

25 

6.00 

26 

5.20 

27 

5.65 

28 

5.65 

29 

5.90 

30 

5.40 

31 

5.30 

32 

3.95 

33 

4.35 

34 

4.10 

35 

5.10 

36 

5.50 

37 

6.90 

38 

6.70 

39 

6.66 

40 

5.30 

41 

5.66 

42 

5.60 

43 

5.25 

44 

4.36 

45 

4.75 

46 

6.20 

47 

5.60 

48 

6.20 

49 

6.45 

60 

5.70 

51 

6.40 

62 

4.06 

53 

4.70 

54 

6.70 

56 

4.95 

56 

4.30 

57 

5.90 

68 

4.90 

59 

7.35 

60 

5.30 

61 

6.15 

62 

6.20 

63 

4.20 

64 

6.05 

66 

6.06 

66 

6.00 

67 

5.75 

68 

5.80 


^ ^ Wievielte Abweichung liegt innerhalb der 

rg g ’§ Abweichung mit I I I i: _ |6fach en 

I > a dem Vorzeichen wahrscheinl. Schwankung, welcbe 
^ I betrkgt: 

^ ~ ^ ^5 |Tlb 1^65 1^2720 |~277^ 


— 0.82 
+ 0.18 9 

— 0.62 

— 0.17 

— 0.17 

+ 0.08 10 

— 0.42 

— 0.62 

— 1.87 
-1.47 

— 1.72 

— 0.72 

— 0.32 

+ 0.08 11 
-0.12 

— 0.17 

— 0.52 

— 0.27 

— 0.32 

— 0.57 

— 1,47 
-1.07 

+ 0.38 12 

— 0.32 

+ 0.38 13 

-t-0.63 14 

— 0.12 

— 0.42 

— 1.77 

— 1.12 

+ 088 16 

— 0.87 

— 1.52 

+ 0.08 16 

— 0.92 

+ 1 63 17 

— 0.52 

+ 0.33 18 

-0.62 

— 1.62 

— 0.77 

+ 0.23 19 

-0.82 

— 0.07 
-0.02 
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a 

Wievielte 

Lbweicbu 

vom 

esamtmit 

Abweichung mit 

dem Vorzeichen 


+1 

— 

i 1 

+ 


Die Abweichting liegt innerhalb der 

~Tn 2- I 3- I 4-~|6Sd^n 

wahrscheinl. Schwankung, welche 
betriigt: 


— 0.62 
0.27 

— 0 92 
+ 0.28 

— 0.72 
+ 0.28 
+ 0.08 

— 0.22 

+ 0.13 

— 0.92 

— 0.32 
+ 0.58 

— 0.52 

— 0.07 

+ 0.68 

— 0.42 
+ 0.38 

— 0.42 

— 0.12 
+ 0.08 
+ 1.03 
— 0.12 
+ 0.23 

— 0.67 
+ 0.48 

— 0.42 
+ 0.13 

— 0.67 
+ 0.581 

— 0.22 
+ 0.48 
— 0.22 
+ 0.88 
— 0.82 
+ 0.13 
+ 0.78 

— 0.57 
+ 0.33 
+ 0.38 
+ 0.38 
+ 0.78 

— 0.27 
+ 0.48 

— 0.32 

— 1.32 
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Gorski nnd Stepaniow: 


- fiyo 'S 
S3 s p* ii 

N •” S P* •- 

is 4Sg .2 1^ 
® '^a 5 s 

ns ^ 


6.25 

6.70 

5.40 
6.60 

7.40 
7.16 

5.40 

6.30 

4.85 

5.26 
5.95 

6.85 

5.25 

6.40 
6.80 

6.40 

5.40 

6.70 

6.20 

5.95 

5.70 

6.70 

6.40 

6.40 

7.30 
6.70 
6.50 

5.26 

6.30 
6.06 
5.55 

6.20 

6.20 

6.80 

48 6.70 

49 5.85 

50 6.45 

51 4.90 

52 5.85 

53 5.95 

64 6.60 

55 5.85 

56 6.40 

57 5.95 

58 6.60 


Wievielte Abweichung liegt innerhalb der 

Abweichung unit 1- I ^ |_ 3 - I _4- 1 5 fachen 

dem Vorzeichen wahrscheinl. Schwankung, welche 
betrkgt: 

+ I — I ± 0.55 ! 1.10 |T657 2ToT“ £ 7 ^ 


+ 0.13 
+ 1.03 

— 0.57 
+ 0.68 
+ 0.98 
+ 0.68 

— 0.42 
+ 0.88 

— 0.62 
+ 0.13 
— 0.12 
+ 0.88 
+ 0.68 
+ 0.58 
+ 1.48 
+ 0,88 
+ 0.68 
- 0.57 

— 0.52 
+ 0.23 

— 0.27 
+ 0.38 
+ 0.38 
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Nammer 
der Parzelle 

Emte in 
Eilogramm 

Abweichung 

vom 

Gesamtmittel 

159 

6.40 

+ 0.58 

160 

7.20 

+ 1.92 

161 




162 

5.45 

- 

-0.37 

163 




164 

5.90 

- 

h0.08 

165 

7.80 

- 

hl.98 

166 

6.70 

- 

hO.88 

167 

7.00 

- 

[-1.18 

168 

8.90 

- 

1-3.08 

169 

7.30 

- 

h 1-48 

170 

6.90 

- 

h 108 

171 

4.80 

- 

- 1.02 

172 

6.00 

+ 0.18 

173 

4.55 

- 

- 1.27 

174 

6.35 

+ 0.63 

175 

5.80 

- 

-0.02 

176 

6.15 

+ 0.33 

177 

7.15 

+ 1.33 

178 

7.00 

+ 1.18 

179 

6.80 

+ 0.98 

180 

5.45 

- 

-0.37 

181 

5.45 

- 

-0.37 

182 




183 

7 10 

H 

[-1.28 

184 

6.10 

H 

hO.28 

186 

6.16 

H 

hO.33 

186 

6.15 

H 

[-0.33 

187 

6.50 

H 

[-0.68 

188 

6.35 

H 

h 0.68 

189 

6.86 

H 

[-1.03 

190 

6.30 

H 

[-0.48 

191 

5.85 

H 

[-0.03 

192 

7.00 

H 

[-1.18 

193 

5.60 


-0.32 

194 

6.20 

- 

-0.62 

195 

5.96 

+ 0.13 

196 

6.15 

+ 0.33 

197 

5.75 


-0.07 

198 

5.90 

- 

f-0.08 

199 

6.40 

- 

f-0.58 

200 

6.26 

- 

{-0.43 

Mittel: 

6.82 



Wievielte 
Abweichung mit 
dem Vorzeichen 

+ - 


72 


73 


88 


74 


76 


76 


77 


78 


79 


80 


89 


81 


90 


82 


91 


83 


84 


85 


86 


92 


93 


87 


88 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


96 


96 


94 


96 


97 


98 


96 


99 


100 


101 

{ 


Die Abweichung liegt innerhalb der 

1- I 2- I 3- y ~4- I 

wahrscheinl. Schwankung, welche 
betragt: 

0.55 1 1.10 1 1.66 I 2.20 ("b.TO T 3.30 











232 


Gorski und Stbfakiow: 


Die wahrscheinliche Schwanknng des Mittels betrttgt 0.039 

Die wahrscheinliche Schwanknng der Einzelbeobachtung betrftgt . . 0.55 


Es liegen die Abweichnngen vom Mittel innerhalb 
der einfachen wahrscheinl. Schwanknng des 

Berechnet 

Gefnnden 

Einzelversnches bei 

98.5 

99 

desgl. der doppelten wahrscheinl. Schwankung . . 

162.0 

166 

„ , dreifachen „ „ . . 

188.0 

188 

„ „ vierfachen „ , . . 

195.0 

195 

„ „ fttnffachen „ ... 

197.0 

196 

„ „ sechsfachen „ „ . . 

197.0 

197 


Der Yersnch anf dem Lossboden. 

Dieses Feld wurde mit Hafer „Ligowo“ bes&et. Die An- 
zahl der Versuehs-Parzellen, die auch 9 qm gross waren, ist 
hier grSsser als in vorherigem Versuch und betrftgt 300. Die 
Emte, sowie die Wagung erfoigte anf dieselbe Weise wie im 
ersten Vei'suche, so dass sich bier jede weitere Beschreibung 
eriibrigt und ich lasse die tabellariscbe Darstellung folgen 
(s. Tabelle II). 

TabeUe 11. 


Emte’ErgebniBse. Lbssboden. 


Nnmmer 
der Parzelle 

Emte in 
Eilogramm 

Abweichnng 

vom 

Gesamtmittel 

Wievielte 
Abweichnng mit 
dem Vorzeichen 

Die Abweichnng liegt innerhalb der 

1- 1 

2- 

3- 1 

4- 1 

5fachen 

wahrscheinl. Schwanknng, welche 
betrUgt: 

+ 

— 

± 

0.69 

1.38 

2.07 

2.76 

3.45 

1 




1 




H 

X 

X 

X 

2 

8.80 

- 

h0.61 

2 



X 

X 

X 

X 

X 

3 


- 

r2.36 

3 






X 

X 

4 

9.20 

- 

aliTl 

4 




X 

X 

X 

X 

5 

8.80 

- 

BtinTl 

5 



H 

X 

X 

X 

X 

6 

9.00 

- 

h0.81 

6 




X 

X 

X 

X 

7 

9.20 


Sfill 

7 




X 

X 

X 

X 

8 

9.66 

- 

rl.36 

8 




X 

X 

X 

X 

9 


- 

1-2.61 

9 






X 

X 

10 

9.80 

- 

hl.61 

10 





X 

X 

X 

11 


- 

[-2.16 

11 






X 

X 

12 


- 

-2.11 

12 






X 

X 

< 13 

11.50 

- 

1-3.31 

13 







X 

14 

Kll^ 

- 

1-1.96 

14 





X 

X 

X 

15 


- 

SIiIJ 

15 





X 

X 

X 

16 

JyQ 

- 



1 


n 

X 

• X 

X 

X 
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Nnmmer I 

der Parzelle I 

Emte in I 

Eilogramm I 

Abweichnng I 

vom 1 

Gesamtmittel I 

Wievieltn 
Abweichnng 
dem Vorzeic 


Die Abweichnng lieg 

:t inner 

■ 4 -“' 

h alb der 

mit 

hen 

1 - 1 

2 - 1 

3 - 1 

5fachen 

wahrscheinl. Schwanknng, 
betrdgt: 

welche 

4 - 

— 

± 

0.69 

1.38 

2.07 

2.76 

3.45 

17 

8.40 

+ 0.21 

16 



H 

K 

X 

X 

X 

18 

9.00 

+ 0.81 

17 




M 

X 

X 

X 

19 

8.35 

i + 0.16 

18 



H 

K 

X 

X 

X 

20 

8.35 

+ 0.16 

19 



H 

K 

X 

X 

X 

21 

8.10 

- 

-009 


2 


H 

H 

X 

X 

X 

22 

8.35 

+ 0.16 

20 



H 

H 

X 

X 

X 

23 

9.00 

+ 0.81 

21 




K 

X 

X 

X 

24 

9.10 

+ 0.91 

22 




K 

** 

X 

X 

25 

8.45 

+ 0.26 

23 



H 

X 

« 1 

X 

X 

26 

9.16 

+ 0.96 

24 




X 

X 

X 

X 

27 

7.95 

- 

- 0.24 


3 



X 

X 

X 

X 

28 

8.80 

• 4 “ 0.61 

25 



M 

X 

X 

X 

X 

29 

9.65 

4 - 1.36 

26 





X 

X 

X 

30 

8.05 

- 

- 0.14 


4 


H 


X 

« 1 

X 

31 

9.56 

- 

rl.36 

27 




^ 1 

X 

X 1 

X 

32 

9.70 

- 

h- 1.51 

28 




! 

X 

X 1 

X 

33 

10.30 

- 

-2.11 

29 






1 

X 

34 

9.75 

- 

rl.66 

30 





X 


X 

35 

8.10 

- 

- 0.09 


6 



X 1 

X 

X 1 

X 

36 

11.00 

- 

h2.8l 

31 



1 


! 1 


X 

37 

9.30 

- 

hl.ll 

32 



i 

X ' 

1 ^ 1 

X 1 

X 

38 

8.85 

- 

(-0.66 

33 



K 

X 

' ^ 

1 

X 

39 

9.75 

- 

hl .56 

34 





1 X 

H 

X 

40 

9.90 

- 

hl .71 

35 





X 

X 

X 

41 

9.20 

- 

1-1.01 

36 




X 

1 * 

X 

X 

42 

8.25 

- 

1 - 0.06 

37 



K 

X 

1 ^ 

X 1 

X 

43 

9.15 

- 

hO .96 

38 




X 

X 

X 

X 

44 

9.55 

- 

(- 1.36 

39 




X 

X 

X 

X 

45 

10.00 

- 

(- 1.81 

40 





i ^ 

X 

X 

46 

9.55 

- 

- 1.36 

41 




X 

' X 

X 

X 

47 

8.85 

- 

hO .66 

42 



H 

X 

X 

X 

X 

48 

9.45 


- 1.26 

43 




X 

X 

X 

X 

49 

7.30 

- 

- 0.89 


6 



X 

X 

X 

X 

50 

8.75 

- 

- 0.56 

44 



H 

X 

X 

X 

X 

51 

11.30 

- 

(- 3.11 

45 







X 

52 

9.60 

- 

(- 1.41 

46 





X 

X 

X 

53 

10.16 

- 

hl .96 

47 





X 

X 

X 

54 

10.45 

4 

(- 2.26 

48 






X 

X 

55 

10.35 

4 

1 - 2.16 

49 






X 

X 

56 

8.65 

- 

[- 0.46 

60 



n 

X 

X 

X 

X 

57 

9.75 


(- 1.56 

61 





X 

X 

X 

58 

9.75 

- 

- 1.56 

52 





X 

X 

X 

59 

9.30 

- 

-1.11 

53 




X 

X 

X 

X 

60 

9.30 

- 

-1.11 

54 




X 

X 

X 

X 

61 

8.30 

- 

-0.11 

55 



n 

1 “ 

X 

X 

X 







234 


Gorski und Stefaniow: 


a 2 
a ^ 
g Oh 

525 a 



bo <o 

a 1 

a 15 
a .tJ 

Ernte 

Kilograi 

■Sal 

■| g a 

^ cB 

< 1 


Wievielte 
Abweichung mit 
dem Vorzeichen 


+ - ± 


Die Abweichang liegt innerhalb der 
“l- 


2 - 


3- 


4- J5facbeu 


wahrscheinl. Schwanknng, welche 
betragt: 

o.eeT i^l 2.^1 27 ^ I 3.46 


62 

9.80 

+ 1.61 

56 


63 

8.60 

+ 0.31 

57 


64 

8.30 

+ 0.11 

58 


65 

7.60 

— 0.59 


7 

66 

8.00 

— 0.19 


8 

67 

7.50 

— 0.69 


9 

68 

9.70 

+ 1.51 

59 


69 

8.10 

-0.09 


10 

70 

8.90 

+ 0.71 

60 


71 

9.50 

+ 1.31 

61 


72 

9.60 

+ 1.41 

62 


73 

8.20 

+ 0.01 

63 


74 

10.50 

+ 2.31 

64 


75 

10.10 

+ 1.91 

65 


76 

7.80 

+ 0.39 

66 


77 

8.05 

+ 0.14 

67 


78 

8.85 

— 0,66 


11 

79 

9.20 

+ 1.01 

68 


80 

8.65 

+ 0.46 

69 


81 

7.90 

— 0.29 


12 

82 

7.80 

-0.39 


13 

83 

7.55 

— 0.64 


14 

84 

8.40 

+ 0.21 

70 


85 

8.30 

+ 0.11 

71 


86 

7.60 

— 0.59 


16 

87 

7.50 

— 0.69 


16 

88 

6.90 

— 1.29 


17 

89 

7.65 

— 0.64 


18 

90 

8.30 

+ 0.11 

72 


91 

5.70 

— 2.49 


19 

92 

6.50 

— 1.69 


20 

93 

! 7.50 

— 0.69 


21 

94 

7.90 

— 0.29 

1 

22 

95 

8.20 

+ 0.01 

73 


96 

7.80 

— 0.39 


23 

97 

8.10 

— 0.09 


24 

98 

10.70 

+ 2.61 

74 


99 

8.70 

+ 0.51 

75 


100 

7.50 

— 0.69 


25 

101 

7.20 

— 0.99 


26 

102 

7.00 

— 1.19 


27 

103 

8.10 

-0.09! 


28 

104 

8.80 

+ 0.61 

76 


105 

9.90 

+ 1.71 

77 


106 

8.80 

+ 0.61 

78 
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1 ^ a 

bo a> 

Wievielte 

Die Abweichnng liegt inuerhalb der 

Ernte ii 
Kilogram 

P .ts 

'S a a 
s k a 

^ OQ 

^ 0? 

Abweichnng mit 

1- 1 2- 1 3- 1 4- |5fachen 

dem Vorzeicben 

wahrscheinl. Schwankung, welche 
betr^t: 

< o 

+ - ± 

0.69 1.38 2.07 1 2.76 3.46 
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OoRSKi und STKFAmow: 


is « g -gal 

a (2 a & « 2 s 

^ M 3 £ 


Wievielte 
Abweichnng mit 
dem Vorzeichen 


Die Abweichnng liegt innerhalb der 

wahncheinl. Schwankung, welche 
betrilgt: 

^971.387 2.071 2.76T ^ 
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Nammer I 

der Parzelle I 

Emte iu I 

Kilograinm I 

Abweichnng 

vom 

Gesamtmittel 

Wievielte 
Abweichung mit 
dem Vorzeichen 

Die Abweichung liegt innerhalb der 

1- 1 

2- 1 

3- 1 

4- |5fachen 

wahrscheinl. Schwankung, welche 
betrttgt: 

+ 

— 

± 

0.69 

1.38 

2.07 

2.76 

3.45 

197 

7.75 


-0.44 


80 


M 

u 

X 

X 

X 

198 

8.60 

- 

-0.41 

118 



H 

M 

X 

X 

X 

199 

8.20 

- 

hO.Ol 

119 



H 

H 

X 

X 

X 

200 

8.60 

- 

h0.31 

120 



H 

X 

X 

X 

X 

201 

7.10 

- 

SVi^ 


81 



X 

X 

X 

X 

202 

7.80 

- 

msi 


82 


H 

X 

X 

X 

X 

203 

7.50 

- 

-0.69 


83 



X 

X 

X ( 

X 

204 

6.90 

- 

-1.29 


84 



X 

X 

X 

X 

205 

6.60 

- 

-1.59 


85 




X 

X 

X 

206 

7.90 

- 

-0.29 


86 


n 

X 

X 

X 

X 

207 

7.30 


-0.89 


87 



X 

X 

X 

X 

208 

7.60 

- 

-0.59 


88 


M 

X 

X 

X 

X 

209 

8.10 


-0.09 


89 


M 

X 

X 

X 

X 

210 

8.20 

+ 0.01 

121 



K 

X 

X 

X 

X 

211 

7.00 

- 

-1.19 


90 



X 

X 

X 

X 

212 

6.60 

- 

-1.69 


91 




X 

X 

X 

213 

8.95 

- 

1-0.76 

122 




X 

X 

X 

X 

214 

8.45 


hO.26 

123 



K 

X 

X 

X 

X 

215 

8.30 

- 

t-O.lJ 

124 



n 

X 

X 

X 

X 

216 

7.70 

- 

-0.49 


92 


H 

X 

X 

X 

X 

217 

8.40 

+ 0.21 

125 



H 

X 

X 

X 

X 

218 

7.55 

- 

-0.64 


93 


n 

X 

X 

X 

X 

219 

7.75 

- 

-0.44 


94 


n 

X 

X 

X 

X 

220 

7.80 

- 

-0.39 


95 


K 

X 

X 

X 

X 

221 

6.95 

- 

-1.24 


96 



X 

X 

X 

X 

222 

7.30 

- 

-0.89 


97 



X 

X 

X 

X 

223 

7.36 

- 

-0.84 


98 



X 

X 

X 


224 

7.50 

- 

-0.69 


99 


H 

X 

X 

X 

X 

225 

7.60 

- 

-0.59 


100 


K 

X 

X 

X 

X 

226 

7.90 

- 

-0.29 


101 


U 

X 

X 

X 

X 

227 

7.10 

- 

SMI 


102 



X 

X 

X 

X 

228 

8.50 

+ 0.31 

126 



H 

X 

X 


X 

229 

6.75 

- 

-1.44 


103 




X 

X 

X 

230 

8.35 

+ 0.16 

127 



n 

X 

X 

X 

X 

231 

7.36 

- 

-0.84 


104 



X 

X 

X 

X 

232 

6.80 

- 

-1.39 


105 




X 

X 

X 

233 

7.45 

- 

-0.74 


106 



X 

X 

X 

X 

234 

6.45 

- 

-1.74 


107 




X 

X 

X 

235 

7.20 


-0.99 


m 



X 

X 

X 

X 

236 

7.30 


-0.89 


109 



X 

X 

X 

X 

237 

8.70 

+ 0.61 

128 



H 

X 

X 

X 

X 

238 

7.40 

- 

-0.79 


110 



X 

X 

X 

X 

239 

8.30 

+ 0.11 

129 


■* 

n 

X 

X 

X 

X 

240 

7.80 


-0.39 


111 


n 

X 

X 

X 

X 

241 

6.95 


-1.24 


112 

1 


X 

X 

X 

X 
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Gobski und Stsfabiow: 


Nuinmer I 

der Parzelle I 

Ernte in 
Kilogramm 

Abweichnng 

vom 

Gesamtmittel 

Wievielte 
Abweichnng mit 
dem Vorzeichen 

Die Abweichnng liegt innerhalb der 

1- 1 2- 1 3- 1 4- |5fachen 

wahrscheinl. Schwanknng, welche 
betrftgt: 

+ 

— 

± 

0.69 

1.38 

2.07 

2.76 

3.46 

242 

7.75 

— 0.44 


113 


K 

X 

X 

X 

X 

243 

7.80 

— 0.39 


114 


X 

X 

X 

X 

X 

244 

7.70 

— 0.49 


115 


X 

X 

X 

X 

X 

245 

8.50 

+ 0.31 

130 



X 

X 


X 

X 

246 

7.90 

— 0.29 


116 


X 

X 

X 

X 

X 

247 

9.10 

+ 0.91 

131 




1 X 

X 

X 

X 

248 

6.95 

— 1.24 


117 



X 

X 

X 

X 

249 

6.70 

— 1.49 


118 




X 

X 

X 

250 

6.35 

— 1.84 


119 




X 

X 

X 

251 

7.20 

— 0.99 


120 



X 

X 

X 

X 

252 

7.60 

— 0.69 


121 


X 

X 

X 

X 

« 

253 

6.55 

— 1.64 


122 




X 

X 

X 

254 

8.00 

— 0.19 


123 


X 

X 

X 

X 

X 

255 

7.20 

— 0.99 


124 



X 

X 

X 

X 

256 

8.60 

+ 0.41 

132 



X 

X 

X 

X 

X 

267 

8.60 

+ 0.41 

133 



X 

X 

X 

X ' 

X 

258 

6.60 

— 1.69 


126 




X 

X 

X 

259 

7.30 

— 0.89 


126 



X 

X 

X 

X 

260 

5.65 

— 2.54 


127 





X 

X 

261 

7.90 

-0.29 


128 


X 

X 

X 

X 

X 

262 

6.80 

— 1.39 


129 




X 

X 

X 

263 

7.50 

— 0.69 


130 



X 

X 

X 

X 

264 

7.30 

— 0,89 


131 



X 

X 

X 

X 

265 

6.30 

— 1.89 


132 




X 

X 

X 

266 

6.70 

— 1.49 


133 




X 


X 

267 

6.30 

— 1.89 


134 




X 

X 

X 

268 

6.60 

-1.69 


135 




X 

X 

X 

269 

7.90 

— 0.29 


136 


X 

X 

X 

X 

X 

270 

7.20 

— 0.99 


137 



X 

X 


X 

271 

8.60 

+ 0.31 

134 



X 

X 

X 

X I 

X 

272 

7.00 

— 1.19 


138 



X 

X 

X 

X 

273 

7.00 

— 1.19 


139 



X 

X 

X 1 

X 

274 

7.60 

— 0.69 


140 


X 

X 

X 

X 1 

X 

276 

7.70 

-0.49 


141 


X 

X 

X 

X 

X 

276 

9.10 

+ 0.91 

136 




X 

X 

X 

X 

277 

7.30 

— 0.89 


142 



X 

X 

X 

X 

278 

7.70 

— 0.49 


143 


X 

X 

X 

X 

X 

279 

7.30 

— 0.89 


144 



X 

X 

X 

X 

280 

7.60 

— 0.59 


146 


X 

X 

* 

X 

X 

281 

7.60 

— 0.69 


146 


X 

X 

X 

X 

X 

282 

6.56 

— 1.64 


147 




X 

X 

X 

283 

7.60 

— 0.59 


148 


X 

X 

X 

X 

X 

284 

7.96 

— 0.24 


149 


X 

X 

X 

X 

X 

285 

7.90 

— 0.29 


160 


X 

X 

X 

X 

X 

286 

7.40 

— 0.79 


151 



X 

X 

X 

X 
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Nummer 
der Parzelle 

Ernte in I 

Eilogramm | 

Abweichung 

vom 

Gesamtmittel 

Wievielte 
Abweichung mit 
dem Vorzeichen 

Die Abweichung liegt innerhalb der 

1- 1 2- 1 3- 1 4- |6fachen 

wahrscheinl. Schwankung, welche 
betragt : 

+ 

— 

± 

0.69 
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Die wahrscheinliche Scbwankung des Mittels betragt 0.040 

Die wahrscheinlicbe Schwaukuug der Einzelbeobachtuug betragt . . 0.69 




A VkivrAi/tliim /van 


Tram \rufa1 {nrtavTioIlt 


Berechnet 


Gefnnden 


der* einfachen wahrscheinl. Schwankung des 


Einzelversnches bei 150 149 

desgl. der doppelten wahrscheinl. Schwankung. . 247 249 

„ „ dreifachen „ „ . . 287 286 

„ „ vierfachen „ „ . . 298 297 

„ „ fUnffachen „ „ . . 300 300 


Wenn wir zuerst den ersten Versuch betrachten, so sehen 
wir, dass die erzielten Resultate sich sehr gut an das GAusssche 
Fehlergesetz anpassen. Die Anzahl der positiven und negativen 
Abweichungen ist nahezu gleich und auch die Grosse dieser Ab- 
weichnngen stimmt gut Uberein mit den berechneten Werten. 
Wenn wir gleicbzeitig die GrOsse und das Vorzeichen der Ab- 
weichungen in Betracht ziehen, so ist auch in diesem Falle die 
Ubereinstimmung mit dem GAussschen Fehlergesetze als geniigend 
gut zu bezeichnen. Das zeigt uns in hbersichtlicher Weise 


Tabelle III. 


Tabelle IIL 


— 6 r und 
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0.0 

Gefnnden 
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Q6rski and Stbfaniow: Anwendbarkeit usw. 


Die Abweichnneen liegen zwischen 

— 2 r und -- 1 r 

Berechnet 

33.5 

Gefunden 
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Anders ist es in dem zweiten Versuch auf dem LOssboden. 
Was die GrOsse der Abweichungen anbelangt, so ist bier die 
tibereinstimmung zwischen gefundenen und berechneten Werten 
sogar besser als im vorherigen Versuch. Wenn wir aber nicht 
auf die Grdsse der Abweichungen, sondem auch auf das Vorzeichen 
Riicksicht nehmen, so sehen wir, dass hier nicht unbetrachtliche 
Abweichung von den theoretischen Forderungen zu konstatieren 
ist. Die Zahl der positiven und negativen Abweichungen soli 
gleich sein und in unserem Versuche je 150 betragen. In 
Wirklichkeit betrSgt die Zahl der positiven Abweichungen 139, 
die Zahl der negativen 161. Der Unterschied zwischen dem 
gefundenen und berechneten Werte ist aber nicht so gross, dass 
man sagen kann, dass die Abweichungen dem GAussschen Ge- 
setze nicht folgen, besonders wenn wir uns vergegenwilrtigen, 
dass das GAusssche Fehlergesetz streng genommen nur fiir 
unendlich viele Beobachtungen seine voile Geltung besitzt. 

Deswegen betrachten wir uns als berechtigt, auch in diesem 
letzten Versuche die genUgende Anpassung an das GAusssche 
Fehlerwahrscheinlichkeits-Gesetz zu konstatieren. 

Fassen wir unsere Versuchsergebnisse zusammen, so kommen 
wir zu dem Schluss, dass die Beobachtungsfehler (die Ab- 
weichungen vom Mittel) in unseren beiden Verauchen zuf&llige 
Fehler sind, zu welchen man mit vollem Recht die Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung anwenden darf. Damit wollen wir aber 
nicht sagen, dass das bei alien Feldversucben der Fall ist. 
Wir nehmen aber an, dass wir nicht weit von der Wahrheit sein 
werden, wenn wir sagen, dass wir bei sorgfftltig ausgeftthrten 
Feldversucben, die auf gleichmftssigem Boden angelegt warden, 
nur mit zufklligen Fehlern zu tun haben. 

Landw. Hochschule Dublany b. Lemberg, 

15. Dezember 1916. 
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Butyrospermum Parkii, Illipe latifolia und 
I, malabrorum. 

Ein Beitrag zur Unferscheidung der PressriicksfSnde 
dieser Samen. 

Von 

R. LUCKS, Botan. Assistent. 

(Hierzu Tafel I— III und 11 Textabbildungen.) 


Die durch die Verhaitnisse des Krieges geschaflfene Knapp* 
heit an landwirtschaftlichen Futtermitteln hat es leider mit sich 
gebracht, dass Rtickstande und gewerbliche Abfallstoffe, die in 
Friedenszeiten als verdachtig oder gefilhrlich galten und meist 
vergeblich angeboten warden, gegenwartig recht hanfig (in der 
Regel nach einer vorgenommenen scbdnen Namensanderung) auf 
den Markt gebracht werden. Hierher gehdren auch die Riick- 
stande von der Verarbeitung der Samen von Butyrospermum und 
Illipe, zweier zu den Sapotaceen^) gehdriger Pflanzengattungen, 
von denen die letztere unter dem Namen Bassia besser bekannt 
sein dUrfte. Die genannten Samen enthalten in ihren Keimlingen 
eine betrachtliche Menge Fett (bis 50%), das auf verschiedene 
Weise gewonnen wird und die sogenannte Schi- reap. Bassia- 
butter liefert, die zum Teil von den Eingeborenen der Heimat- 
lander dieser Samen verbraucht, zum Teil in Europa zur Be- 
reitung von Seife, Pflanzenbutter und dergl. verarbeitet wird. 
So bilden nach VoiaT*) die aus Indien stammenden Samen von 

A, Emulbb und K Fbahti., Die natUrlichenFflanzeufamilien, Band IV, 
Teil I, Sapotaceae. 

*) Prof. Dr. A. Voiot, XX. Bericbt tiber die Tiltigkeit der Abteilung 
fttr Samenkontrolle, Hamburg. 
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Illipe latifolia einen regelmassigen Bohstoff fur die europdische 
Industrie. Die Ruckstande der Samen kommen unter ver- 
schiedenen Namen, wie Schinussmehl, Bassia-, Illipe-, Mowramehl 
usw. in den Handel. Von ihnen gilt das Mowramehl, das bei 
der Verarbeitung der Illipesamen abfkllt, als giftig, wohl infolge 
seines hohen Saponingehaltes, der in der fettfreien Trockensub- 
stanz 25% daruber betrUgt,*) und deshalb zur tierischen 
Ernahrung nicht ohne weiteres brauchbar, wkhrend man das 
Schinussmehl, von Butyrospermum herruhrend, fUr weniger ge- 
tahrlich ha.lt. Da anznnehmen ist, dass diese beiden mehr oder 
weniger bedenklichen Olkuchenmehle auch fernerhin von Zeit 
zu Zeit auf den Markt gelangen werden, so ist eine genaue 
Kenntnis der anatomischen Verhaltnisse der genannten Samen 
notwendig, um die Identitat der Kuchenmehle als solche, sowie 



die Benutzung derselben zur Vertalschung anderer, wertvoller 
Futtermittel feststellen zn kdnnen. 

Die in der Literatur vorhandenen Angaben fiber diesen 
Gregenstand sind nur sparlich und bedfirfen unseres Erachtens 
dringend einer Ergfinznng und zum Teil auch Berichtignng. 
Verfasser untemahm es infolgedessen auf Anregnng des Leiters 
der hiesigen Versnchsstation, Herm Prof. Dr. SchhOgeb, durch 
eigene Untersuchungen unsere diesbezfiglichen Kenntnisse, wenn 
mfiglich, zu vervollstftndigen. Es wurde geplant, eine gi’fissere 
Zahl der hierher gehfirigen Samenarten einer vergleichenden 

*) F. Homoahp, M. Rkoh nnd H. Zimubmahs, tlber Perillakachen 
and Mowramehl. Landw. Versnchs-Stationen Bd. 78, 1912. 

*) Die BildstScke zn den Fig. 4—6 sind nns von Herm Prof. Dr. 
A. VoioT-Hambnrg in frenndlicher Weise znr VerfUgnng gestellt worden, 
wofiir wir dem betr. Herm an dieser Stelle bestens danken. Der Yerf. 
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Untersuchung zu unterziehen. Von diesem Plane musste aber 
Abstand genommen werden, da die zu einer derartigen Unter- 
suchung bendtigten Samen leider nicht zu erhalten waren. Es 
gelangte nur wenig Material in meine Hande; aber die durch 
die Untersuchung desselben gewonnenen Resultate scheinen mir 
manches zu bieten, was wert zu verSffentlichen ist. 

Jch mochte an dieser Stelle nicht verfehlen, dem Direktor 
des Kdniglichen Botanischen Gartens zu Dahlem, Herrn Prof. 
Lindau, meinen Dank auszusprechen. Durch das liebenswiirdige 
Entgegenkommen des genannten Herrn erhielt ich von dem dort 
selbst nur in geringer Menge vorhandenen und fur bestimmte 
Zwecke benOtigten Material zwei vollstftndige Samen von Buty- 
rospermum Parkii, sowie einen Samen 
von Illipe malabrorum. Ausserdem besass 
ich Bruchstiicke der Samen von Illipe 
latifolia, die ich der Giite des Herrn 
Geheimrat Prof. Dr. Wittmack verdanke. 

An diesem allerdings etwas sparlichen 
Material habe ich die nachstehenden 
Untersuchungen vorgenommen. 

I. Die Schinuss. 

(Butyrospermum Parkii Kotschy.) 

Die Samen der Schinuss (Fig. 4) Kngier. 

gleichen bei oberflachlicher Betrachtung " * ’ 

in hohem Mafse denjenigen unserer Hosskastanie. Sie besitzen 
eine Lange von ca. 4 cm, eine Breite und Dicke von etwa 
2.8 cm. Die nicht durch gegenseitigen Druck abgeplatteten 
Samen haben eine ziemlich regelmassige eifbrmige Gestalt. Die 
Farbe der Samenschale ist hell lederbraun. Der grosse, breite 
Nabel ist matt und von hellerer Farbe, der Ubrige Teil der 
Schale glatt und gianzend. Bei Betrachtung mit der Lupe macht 
sie einen feingrubigen Eindrnck. In den eben angegebenen Ver- 
haitnissen zeigen die Samenschalen aller Sapotaceen weitgehende 
Ubereinstimmung, wie aus den ausgedehnten Untersuchungen 
Badlkofebs') aber diese Pflanzenfamilie hervorgeht. 

>) P. Badlkofxb, tlber die Zurttckftthrang von Omphalocarpns zu den 
Sapotaceen. Sitenngsber. d. Kgl. bair. Akademie d. Wiseenschaften Bd. XII 
(1881), S. 263—344. 

Derselbe, tlber einige Sapotaceen, ebenda Bd. XIV (1884), S. 397—486 
Vennchs-Statlonen. XC. 17 




244 


Lucks: 


Die Samenschale ist etwa 0.5 mm dick, die NabelMche 
ist merklich dicker. Infolge der stark sklerotisierten Zellen der 
mdchtig entwickelten Mittelschicht besitzt die Schale eine grosse 
Briichigkeit und Hdrte. Ihre Innenseite ist matt und rStlich- 
braun gefdrbt und zum grossen Teil von breiten, weisslichen, 
verzweigten Gefdssbiindeln durchzogen, die beim Einschrumpfen 
des Keimlings zum Teil zerrissen werden, da die innere Partie 
derselben ziemlich fest an den Kotyledonen haftet. 

liber den anatom ischen Anfbau der Samenschale, der eben- 
falls bei alien Sapotaceen grosse tibereinstimmung zeigt, geben 

die Abbildungen Fig. 12 und 13, 
Tafel I und Fig. 7, 8 und 9 Auf- 
schluss. Infolge der H&rte und 
Sprodigkeit der Schale von Butyro- 
spermnm lassen sich Schnitte nicht 
ohne weiteres durch dieselbe an- 
fertigen. Eine voraufgehende Mace- 
ration anznwenden schien mir mit 
Rucksicht auf die damit meist ein- 
hergehenden Veranderungen der ana- 
tomischen Verhaitnisse nicht ratsam, 
und es wurden daher die fdr die 
Untersuchung erforderlichen diinnen 
Lamellen durch Dunnschliff herge- 
stellt. Dasselbe Verfahren wurde 
auch bei den weniger spruden Schalen 
von Illipe angewandt. Die Samen- 
schale ist aus drei gut voneinander 
unterscheidbaren Schichten aufge- 
baut, von denen die Aussenhaut 
(Epidermis) o die geringste Ausdehnung besitzt, die Mittelschicht m 
die machtigste Entwickelnng zeigt, die Innenhaut (Endoplenra) e 
in ihrer Ausdehnung die Mitte halt. 

Die Epidermis wird von nur einer Zellschicht gebildet 
(Fig. 7 o) und besitzt eine Starke von 0.025 mm, die aber bis- 
weilen durch das Vorspringen einzelner Zellecken etwas grosser 
wird. Sie Veriauft auch an der Aussenseite nicht ganz gerad- 
linig, sondern macht viele kleine Ausbuchtungen, die dann das 
feingrubige Aussehen der Oberflache verursachen. Auf Quer- 
und Langsschnitten besitzen die Zellen der Epidermis in der 



Fig. 7. Butyrospermura Parkll. 
Querschnltt durch den ftusscren 
Teil der Samenschale. o Epider- 
mis, m Zellen der Mittelschicht 
Vergr. ca. 250. Orig. 
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Regel eine ann3.hernd vierseitige Gestalt von wechselnder Breite, 
je nach der Stelle, an welcher die Zelle durchschnitten wurde. 
Die Aussenwand ist moistens etwas konvex nach anssen vorge- 
wSlbt, die Innenwand etwas starker nach innen konvex, bisweilen 
dreieckig vorgezogen. Hin und wieder ist auch eine schwache 
Konkavitat vorhanden. Die Zellecken sind mehr oder weniger 
gerundet, wodurch das Auftreten von Interzellularen beglinstigt 
wird. Genaue Mafse iiber die Breite der Epidermiszellen lessen 
sich nicht geben, da, wie gesagt, die Zellen nicht immer in der 
Mitte getroffen werden. 14 nebeneinander liegende Zellen mals 
ich einmal zu 0.270 mm, die einzelne Zelle hatte also eine durch- 
schnittliche Breite von 0.019 mm. Eine andere Messung ergab 
far 10 Zellen die L^nge von 0.270 mm, was einer durchschnitt- 
lichen Zellbreite von 0.027 mm entspricht. Die wahre durch- 
schnittliche Breite dttrfte also wohl etwa 0.023 mm betragen. 
Die W&nde der Epidermiszellen sind stark verdickt. Die Messung 
der Aussenwand ergab eine Sthrke von 0.010 mm; die seitlichen 
und inneren Wknde sind in der Regel etwas schwftcher. Sfimt- 
liche WS.nde zeigen eine deutliche Schichtung, die seitlichen und 
inneren sind von zahlreichen, zum Teil verzweigten starken 
Poren durchbohrt. Die Farbe der WSnde ist bei nicht allzu- 
grosser Dicke schwach grunlich-gelb. Eine deutliche Eutikula, 
wie sie bei Rlipe vorhanden ist, konnte ich im Gegensatz zu 
ScHAFFNiT*) nicht feststellen. Das Lumen der Zellen ist mit 
braunen Massen von gerbstoffartigem Gharakter erfiillt und enth&lt 
meistens auch Luft. Die Inhaltsstoffe scheinen in einer Plasma- 
haut eingeschlossen zu sein, die bisweilen sich von der Zellwand 
mehr oder weniger abgehoben hat 

In der Fldchenansicht (Fig. 8) erscheinen die Zellen der 
Epidermis meistens polygonal, hftnfig in einer Richtung gestreckt, 
vielfach mit etwas gebogenen Seiten. Auch in dieser Ansicht 
sind die Ecken leicht gerundet und lessen oft kleine Liicken frei. 
Die Zahl der Seiten ist vier bis sieben, am h&uflgsten werden 
aber fUnf bis sechs gez&hlt. Besonders zu erw&hnen sind 
bei dieser Ansicht kleine zellige Gebilde, die als redu- 
zierte Spaltoffnungen anzusehen sind (Fig. 8 Sp). Sie 
sind ftir die Samenschale von Butyrospermum charakteristiscb, 

*) Dr. E. SoHATOiiT, BeitrSge cur Eenntnii der Schi- and IllipeMchte 
and ihrer Produkte. Landw. VersnchB-Stationen Bd. 65, 1907. 


17 * 
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werden aber von Schaffnit nicht erwfthnt. In Figur 9 sind 
zwei Foraen derselben, wie sie haufig beobachtet werden konnen, 
wiedergegeben. Das PrSparat wurde von einem Schalenstfickchen 
gewonnen, das in starker Salpetersiinre gekocht wurde; es Hess 
sich dann zu geeigneter Zeit ein zartes HM,utchen abheben, bei 
welchem die erwShnten Gebilde nicht scbwer aufzufinden waren. 
Aber auch bei diinn ausgeschliffenen Schalenstuckcben lassen 
sie sich ohne grosse Schwierigkeit nachweisen. 

Die Mittelschicht. (Fig. 12 und 13, Taf. I und Fig. 7 m.) 
Wie schon erwRhnt wurde, besitzt die Mittelschicht die grosste 



Fig. 8. Butyrospermnm Farkii. Epidermis 
von oben gesehen. Sp Spaltoffnung. Vergr. ca. 
250, Orig. 



Fig. 9. Bntyrospermum 
Farkii. Zwel Spaltofftiungen 
der SchalenoberhautVergr. 
ca. 250. Orig. 


MUchtigkeit. Sie hat eine Starke von 0.820—0.430 mm, ist also 
im Durchschnitt etwa 0.375 mm dick. Auf Schnitten sind die 
Siusseren, der Epidermis zunUchst gelegenen Zellen rundlich, 
wilhrend die sich daran anschliessenden alimfthlich eine immer 
mehr gestrecktere Form annehmen. Wenigstens ist dies bei 
Querschnitten der Fall; bei Ld.ngsschnitten erscheinen allerdings 
auch die inneren Zellen der Mittelschicht rundlich, woraus sich 
fiir diese Zellen eine zylindrische Form ergibt. Ich kann hier 
weder die Angabe Schaffnits besthtigen, dass die Zellen der 
inneren Lagen zusammengedriickt, noch dass sie in der Lhngs* 
richtung des Samens gestreckt sind. Ich babe das Qegenteil 
gefnnden. Mit meinem Befunde stimmen auch die Abbildungen 
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tiberein, die Voigt fiber diese Verhaltnisse gibt.^) Die Lange 
der inneren Zellen betrfigt bis 0.190 mm und wohl noch darfiber, 
ihre Hdhe und Breite dagegen nnr etwa 0.025 mm. Vereinzelte 
Zfige von Zellen zeigen in ihrer Streichrichtung ein abweichendes 
Verhalten, wodnrch das Mosaik des Mittelschichtgewebes etwas 
Unruhiges erhalt. 

Attch die Wfiude der Mittelschichtzellen sind sfimtlich stark 
verdickt und vor allem stark sklerotisiert; sie sind von zahl- 
reichen, zum Teil verzweigten Porenkanalen durchbohrt und 
besitzen einen geschichteten Aufbau. Infolge ihrer grossen Hfirte 
erhfilt die Samenschale die schon erwahnte grosse Brfichigkeit. 
Ihr Lumen ist fast stets mit brannen Inhaltsmassen gerbstoiF- 
artiger Natur erfullt Die Wanddicke dieser Zellen betrfigt 
0.007 — 0.012 mm. Bei dfinnen Schnitten erscheint die Zellwand 
fast farblos, bei dickeren schwach grfinlich-gelb. Die Abrundung 
der Zellecken ist auch bier zu beobachten und gibt zur Bildung 
vieler, teilweise langgestreckter Interzellularen Veranlassung. 

Die Innenschicht (Endopleura). Sie ist von mfissiger 
Stfirke, 0.030 — 0.160 mm, im Durehschnitt ca. 0.095 mm, und 
besteht aus dfinnwandigen, braunen, meist stark kollabierten 
Zellen (Fig. 12, Taf. I e). In ihr verlaufen in der Lfingsrichtung 
der Samen zahlreiche breite Gefassbfindelstrfinge. Sie bietet im 
fibrigen keine charakteristischen Eigenheiten. 

Sfimtliche Schichten der Samenschale sind reich an Gerbstofi- 
verbindungen, wie aus der Behandlung mit Eisensalzen hervorgeht. 

Der Eeimling. Der Samen enthalt im Innern kein Nahr- 
gewebe. Der Keimling besteht aus den beiden grossen Samen- 
lappen (Kotyledonen) und dem kleinen Stfimmchen. Bei den mir 
vorliegenden beiden Samen ffillte er die Hfihlung der Samen- 
schale lange nicht aus, muss also wohl stark eingetrocknet 
gewesen sein. Die beiden Kotyledonen waren fast vfillig mit- 
einander verwachsen und stellten ein annfihernd eiffirmiges 
Gebilde dar. Die dunkelbraune Aussenflfiche war zum grossen 
Teil mit Resten der Endopleura bedeckt, die mit ibren Gefass- 
bfindelzfigen teilweise fest an der Oberflfiche hafteten. Schneidet 
man einen Samen quer durch, so erscheint der innere grOssere, 
unregelmfissig umgrenzte Teil nur wenig geffirbt, w&hrend die 

’) VoioT, Prof. Dr. A., Jahresbericht 1914/15 d. Instituts f. angewandte 
Botanik, Hamburg 1915, Abt. f. Warenkunde, bearb. t. Dr. Bbunnkb. 
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Bandpartie mehr oder weniger dankelbraun ist. Bei Lupen- 
betrachtung sind Einzelheiten nicht zu unterscheiden. Einen 
Einblick in den Ban der Eotyledonen erh&lt man erst dnrch 
Untersuchung yon Quer* und Mngsschnitten, die sich obne 
weiteres bis zu einer Starke von 0.015 mm herab leicht her- 
stellen lassen. Da indessen samtiiche Zellen mit B'ett, Aleuron, 
Gerbstoffverbindungen usw. vollstandig angefttllt sind, so muss 
erst eine entsprechende Behandlung mit verschiedenen Reagentien 
vorgenommen werden, urn die Zelltektonik klar zu legen. 

Werden die vorhandenen Fettmassen und kautschnkartigen 
Substanzen (vergl. Radlkofee) mit 
Ather, Schwefelkohlenstoff usw. entfernt, 
so gewinnen die Bilder bedeutend an 
Klarheit Man erkennt unter dem 
Mikroskop an dem in Wasser oder 
Glyzerin liegenden Schnitt (Fig. 15, 
Taf. I) zahlreiche, zerstreut liegende, 
kleinere oder grSssere Zellgruppen von 
schwach braunlicher Farbung, die sich 
nach dem Rande zu anhaufen und zu einer 
schmalen Randzone zusammenfliessen. 
Auch die Farbe wird nach dem Rande 
zu intensiver bis zu einem satten Rot- 
braun. Noch deutlicher wird das Bild, 
wenn man die entfetteten Schnitte fiir 
kurze Zeit in Eau de Javelle legt. Es 
werden durch dieses Reagenz dann die 
samtlichen noch vorhandenen Inhalts- 
stoffe aus den Zellen herausgelSst. Man wartet diesen Zeitpunkt 
aber nicht ab, sondern nimmt den Schnitt bereits aus dem Reagenz, 
wenn man mit der Lupe zahlreiche braune Punkte im Grund- 
gewebe desselben erkennen kann. Unter der Einwirkung des 
Eau de Javelle farben sich unter AuflOsung des Inhaltes die 
vorher nur schwach gefarbten Zellgruppen tief dnnkelbraun. 
Werden derartig behandelte Schnitte in EisensalzlOsung gebracht, 
so nehmen die braunen Zellen eine tief dunkelblaue bis schwarze 
Farbe an. Sie sind also mit gerbstoffartigen Substanzen gefiUlt. 

L&ngere Einwirkung von Eau de Javelle iSst schliesslich 
samtiiche Inhaltsstoffe aus den Zellen herans, und die Schnitte 
werden dann farblos. An solchen Schnitten (Fig. 16, Taf. I) 



Fig. to. Illlpe latifolia. 
Qnerschnitt durcli don ansseren 
Tell der Samenscliale. o Epi- 
dermis, c Kntlkula, m Zellen 
der Mlttelschloht. Vergr. ca. 
250. Orlg. 
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kann Anordnung und Form der Zellen, sowie die Beschaffenheit 
der Zellw&nde genauer studiert werden. Die Hauptmasse der 
Sehnitte nimmt das Grundgewebe ein. Die Zellen sind von 
rundlich-eckiger Gestalt, teilweise in die Lilnge gestreckt. Ihre 
GrSsse betragt im mittleren Teil etwa O.lOO mm. Nach dem 
Rande zu werden sie allmahlich kleiner und gehen fast nnmerk- 
lich in die Epidermis fiber. Letztere ist einschichtig und besitzt 
eine H6he von etwa 0.006 — 0.007 mm. Sie bietet nicbts besonders 
Bemerkenswertes dar, infolge der parenchymatischen Beschaffen- 
heit des Grundgewebes sind zahlreiche Interzellularraume vor- 
handen. Die Zellwande sind stark verdickt. Die sthrkste Ver- 
dickang befindet sich im Bereiche der Interzellularen nnd gibt 
diesen Stellen ein kollenchymartiges Anssehen. Die Zellw&nde 
sind von zahlreichen Tiipfeln durchbohrt (Fig. 17, Taf. I), die 
meistens iiber die ganze Zellwand zerstreut liegen nnd nicht 
so hd.ufig gruppenweise angeordnet sind, wie wir das spater bei 
Illipe linden werden. 

Vereinzelt iiber den ganzen Schnitt verteilt, nach dem 
Rande zn zahlreicher und daher leichter in die Augen fallend, 
treten einzelne Zellen namentlich dnrch ihre GrSsse hervor 
(Fig. 14, 15 und 16, Taf. Is). Im normalen Zustande fuhren 
diese Zellen einen stark lichtbrechenden Inhalt von kautschuk- 
artiger Beschaffenheit. Sie sind von einem Kranze flacher 
Zellen umgeben, liegen nach der LUngsachse orientiert in kurzen 
Reihen nebeneinander und stehen durch diaphragmaartige Off- 
nungen (Fig. 16, Taf. Is) miteinander in Verbindung. Sie werden 
als Sekretschlauche bezeichnet. Die VerbindungsSffnung kommt 
auf Querschnitten vielfach deutlich zum Ansdruck. Nach dem 
Rande hin nimmt die GrOsse der Sekretzellen bedeutend ab, 
iibersteigt aber immer noch die Grosse der Zellen des umliegenden 
Grundgewebes. Die Sekretzellen sind von kugeliger bis ellip- 
tischer Gestalt. 

Das Fleisch des Eeimlings hat einen zusammenziehenden 
bitteren Geschmack. Das in den Kotyledonen vorhandene Fett 
ist fast farblos; es erstarrt bei gewOhnlicher Temperatur unter 
Abscheidung kristallinischer Drusen. Nach einer von mir an 
einer kleinen Probe vorgenommenen Priifung schmilzt es bei 
ca. 49® C. und erstarrt bei 40®. Weitere Untersuchnngen an 
demselben vorzunehmen, gestattete die znr Verfiigung stehende 
kleine Probe nicht. Das mir nach der Extraktion des Fettes 
verbliebene Pulver (Schinussmehl) war von rein brauner Farbe. 
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11. Die Illipesamen. 

A. Illipe latifolia Engl. (Bassia latifolia Roxb.). 

Die Ruckstiinde der Samen von Rlipe latifolia durften 
wohl den wesentlichsten Bestandteil des Illipe- Oder Mowra- 
mehles ausmachen. Alle uns bisher als solche eingesandten 
Mehle enthielten jedenfalls nur Bestandteile dieser Samen und 
auch Voigt*) gibt an, dass in der Hauptsaehe Illipe latifolia 
die Mowrasaat des Handels liefert. 

Die Samen von Illipe latifolia (Fig. 5) haben annkhemd 
eichelfdrmige Gestalt; sie sind bis 3 cm lang und etwa 1.5 cm 
breit und hoch. Die Schale ist glatt, glanzend und von dunkel- 




Fig. 11. Illipe latifolia. Epidermis Fig. 12. Illipe latifolia. Kutl- 

von obengesehen. Vergr. ca. 2.50. Orig. kula. Vergr. ca. 260. Orig. 


brauner Farbe und unterscheidet sich durch letztere etwas von 
Butyrospermum. Die Nabelflache ist ebenfalls matt und von 
hellerer Farbe. 

Die Samenschale hat eine Dicke von etwa 0.300 mm; sie 
ist nicht so briichig wie diejenige von Butyrospermum, sondern 
von ziemlicher Geschmeidigkeit. Es h&ngt dies, wie wir sehen 
werden, damit zusammen, dass die Zellen der Mittelschicht viel 
weniger stark sklerotisiert sind. Infolgedessen Iftsst sich auch 
diese Schicht nach Aufweichen in Chloralhydrat mit einem 
scharfen Messer ziemlich leicht ausschaben, wodurch schon kleine 
Schalenfragmente mit einiger Sicherheit erkannt werden kOnnen. 
Ein Querschnitt durch die gauze Samenschale ist in Fig. 18 


VoioT, Prof. Dr. A., Jahresber. 1913/14 dea Inatituts fttr angew. 
Botanik, Hamburg. 


Batyrospermum Parkii, Illipe iatifolia und I. malabrorum. 251 

Taf. II wiedergegeben. Wir kSnnen auch hier wieder leicht die 
drei charakteristischen Schichten unterscheiden. Von ihnen weisen 
die beiden ersteren bedentende Unterschiede auf, so dass ihre 
Unterscheidung von Butyrospermum keine Schwierigke macht. 

DieEpidermis. Dieselbe ist wiederum einschichtig(Fig. 10), 
aus ann&hei-nd prismatischen Zellen aufgebaut, die in ihrer 
ausseren Gestalt niit denen von Butyrospermum ubereinstimmen. 
Die Wande dieser Zellen sind ebenfalls stark verdickt, die vor- 
handenen Poren erscheinen aber merklich kraftiger. Die Epi- 
dermis besitzt eine deutlich abgegrenzte, dicke Kuti- 
knla, die auf diinnen Querschnitten im Gegensatze zu den fast 
farblosen Wanden der Epidermiszellen deutlich grunlich-gelb 
tingiert ist. Die Trennungslinie zwischen der Epidermis und 
der Kutikula ist eigentumlich zackig. Die Eutikula der einzelnen 
Epidermiszellen ist durch deutliche Trennungslinien voneinander 
geschieden. Bei Butyi'ospermum ist nichts vorhanden, was an 
eine ahnlich ausgebildete Kutikula erinnert. Nach Eochen eines 
Schalenstuckchens in starker Salpetersaure lasst sich die Kutikula 
leicht abheben und gibt dann ein Bild, wie es die Fig. 12 
zeigt. In der Oberflachenansicht (Fig. 11) unterscheidet sich 
die Epidermis, abgesehen von den etwas grSsseren Porenkanaien, 
nicht wesentlich von derjenigen von Butyrospermum. Die Zellen 
sind durchschnittlich etwas kleiner, es fehlen aber, was be- 
sonders hervorzuheben ist, die spalt5ffnungsahnlicben 
Zellen vollstandig. Es ist nichts vorhanden, was auch nur 
entfernt an diese erinnert. Ahnliche Bilder, wie sie die Fig. 9 
zeigt, sind daher auf der abgehobenen Eutikula nicht auf- 
zufinden. 

Die Mittelschicht unterscheidet sich wesentlich von der- 
selben Schicht bei Butyrospermum. Die Zellen zeigen hier durch- 
weg eine sehr unregelmassige Eontur. Auch sie sind auf 
Querschnitten mehr langs gestreckt, auf Langsschnitten mehr rund- 
lich. Die Wande sind aber viel weniger stark sklerotisiert. Bis- 
weilen erscheinen sie etwas zusammengedruckt. Auch hier sind die 
Zellen mit braunen Massen erfiillt. Infolge ihrer geringeren Ver- 
holzung bleibt die Mittelschicht weicher und die Schale daher bieg- 
sam. Die Mittelschicht lasst sich leicht, wie schon erwahnt wurde, 
selbst bei ganz kleinen Bruchst&cken der Schale, mit einem 
scharfen Messer ausschaben, so dass man auf diese Weise ohne 
Schwierigkeit OberMchenansichten der Epidermis erhalt. 
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Die dritte Schicht der Schale, die Endopleura, bietet aucb 
bier nichts Besonderes dar. Sie besteht aus mehreren stark 
kollabierten Zellreihen mit tief brannem Inhalt. In ihr verlaufen 
ebenfalls die Gefbssbiindelzttge. 

Der Keimling. Auch die Samen von lllipe enthalten kein 
Mhrgewebe. Die beiden annRhernd gleich grossen Kotyledonen 
sind halbelliptisch 1.8 — 3.3 cm lang und 1.2 — 1.4 cm breit*) Die 
Farbe ist ein rStlicbes Schokoladenbraun, das durch die ganzen 
Samenlappen hindurchgeht and daher auch die Fl&che durch- 
schnittener Samen braun erscheinen Ihsst. Der Geschmack ist 
zusammenziehend, stark bitter. Dunne Querschnitte erscheinen 
dem blossen Auge als helle, mit einem schmalen brannen Saum 
umgebene Scheiben. Mit der Lnpe erkennt man zahlreiche kleine, 
uber den ganzen Schnitt zerstreute, br&unliche Punkte (Fig. 19, 
Taf. II), wodurch sich diese Samen von Butyrospermum unter- 
scheiden, wo die braunen Flecken erst nach Behandlung mit Eau de 
Javelle deutlich werden. Mit Ather entfettete Schnitte geben unter 
dem Mikroskop bereits klare Bilder (Fig. 20 und 21, Taf. II). 
Die Zellen des Grundgewebes sind durchschnittlich etwas kleiner 
wie bei Butyrospermum. Auch die braun gefhrbten Zellgruppen 
sind kleiner and gleichmtesig fiber den Schnitt verteilt. Nur 
am Rande stehen sie gehfiufter und bilden dadurch einen schmalen, 
braun gefdrbten Saum. Die Sekretbehfilter sind in geringerer 
Zahl vorhanden, fast nur auf die Randzone beschrfinkt und 
beben sich kaum von den Zellen des Grundgewebes ab (Fig. 20 
u. 21, Taf. Its). Die Zellen der Epidermis sind fast durchweg 
ungefkrbt. Eine kurze Behandlung mit Eau de Javelle ffirbt 
die hellbraunen Zellpartien tief schokoladenbraun, bietet aber 
nichts Neues. Urn die weiteren Einzelheiten zu erkennen, ist 
es vorteilhaft, den Schnitt so lange in Eau de Javelle zu lassen, 
bis fast sfimtlicher Farbstoff ausgezogen ist. Die Zellen des Grand- 
gewebes erscheinen nun rundlich-eckig (Fig. 21, Taf. II); sie sind 
in der Mitte am grOssten and werden nach dem Rande zu kleiner, 
wenngleich der Unterschied nicht so gross ist wie bei Butyro- 
spermum. Interzellalarrfiume sind zahlreicb vorhanden, die Wand- 
verdickung ist weniger stark, die Poren sind durchschnittlich 
grosser and meist in kleinen charakteristischen Gruppen an- 
geordnet. Die dazwischen liegenden Wandteile nebmen dabei 
ein gekrOseartiges Aussehn an. 

Vergl. Honoamp, Rbich and Zihmbbuarh, tfber PerUlaknchen nsw. 
Landw. Venucbt-Stationen Bd. 78, 1912. 
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Die Diaphragmen der Sekretzellen sind nar schwach ent- 
wickelt. Das Fett yon Illipe latifolia ist ebenfalls fast farblos; 
es erstarrt bei Zimmertemperatur nar langsam. Der Schmelz- 
punkt betrkgt nach Honcamp 24.5 — 28.4°, der Erstarrungs- 
punkt 16.6 — 22.2°, liegt also bedentend niedriger als bei Butyro- 
spermnm. 

Das nach der Fettextraktion mir verbliebene Mehl hatte 
einen rotlich-braunen Farbenton und stkubte sehr unangenehm 
in die Nase. 

B. Illipe malabrornm Kdnig (Bassia longifolia L.). 

Die Riickst&nde dieser Samen sind bisher nur selten in 
den Mowramehlen beobacbtet worden. Die Untersuchnng dieser 
Samenart hatte aber insofern einiges Interesse, als dadurch die 
unterscheidenden Merkmale zwischen Butyrospermnm und Illipe 
anch fiir diese Art im grossen nnd ganzen bestiltigt warden. 
Die Lange der Samen (Fig. 6) betrEgt 2.5 — 4.0 cm, die Breite 

0. 75 — 1.1 cm, die H6he 1.15 — 1.3 cm. Die Schale ist hell 
gelbbraun gefarbt; sie ist nur wenig glftnzend, fast matt. Der 
Samen ist seitlich etwas znsammengedrhckt, der schmale, lange 
Nabel liegt an einer Schmalseite. Letzterer ist wie gewOhnlich 
matt und zeigt hier einen etwas dunkleren Farbenton. 

Die Samenschale (Fig. 22, Taf. II). Im Gegensatze zu 
den beiden bisher betrachteten Samenschalen ist die Schale von 

1. malabrornm papierartig diinn; sie ist etwa nur balb so stark 
wie diejenige von I. latifolia und besitzt ebenfalls eine grosse 
Geschmeidigkeit. Die Gef^ssbiindel anf der Innenseite fallen 
nicht so deutlich in die Augen, da ibnen die weisse Farbe fehlt 
und sie auch nicht so machtig entwickelt sind. Bei Betrachtung 
mit der Lupe erscheinen sie als etwas hervortretende, baum* 
artig verzweigte Adem. Anf dem Querschnitt, der entsprechend 
der Dttnnheit der Schale nur eine Breite von 0.185 mm aufweist, 
sind wiederum die drei bekannten Schichten zu nnterscheiden. 

Die Epidermis (Fig. 13) ist einschichtig und besitzt eine 
g.hnliche Beschaffenheit wie bei I. latifolia, nur scheinen die 
Zellen durchschnittlich etwas grosser zu sein. Auch hier ist 
eine deutlich abgesonderte Eutikula von ziemlicher St&rke 
(etwa der Wanddicke der Epidermiszellen) vorhanden (Fig. 13c); 
die Trennungslinie zeigt aber nicht die zackige Kontur wie bei 
I. latifolia und sie ist auch nicht wie dort in einzelne, die ein- 
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zelnen Epidermiszellen bedeckende Stucke gegliedert. Ihre 
Farbe ist nicht wesentlich von der der Zellwand verschieden. 

Die Mittelschicht ist nur verhS.ltnisinSssig schwach ent- 
wickelt. Sie ist in ihrem Aufbau kaum von der entsprechenden 
Schicht bei I. latifolia verschieden. Ein gleiches gilt von der 



Endopleura, bei welcher nur die 
schwach entwickelten Gefdssbun- 
delziige auffallen. 



JBlg. 13. Illipe malabrorum. Quer- Fig. 14. Illipo malabrorum, Epi- 
schnltt durcb den audseren Tell der dermis von oben gesehen. Vorgr. ca. 
S^amenschale. o Epidermis, c Kntikula, 250. Orig. 

m Zellen der Mittelschicht. Vorgr. ca. 

250. Orig. 


Oberfldchenansichten (Fig. 14) der Epidermis lassen auch 
das vSllige Fehlen der reduzierten Spaltbffnungen erkennen und 
zeigen darin Ubereinstimmung mit I. latifolia. Die Epidermis 
hat eine SUrke von 0.025 mm; davon nimmt die Entikula 
0.003 mm ein. Die Mittelschicht ist ca. 0.110 mm, die Innen- 
schicht ca. 0.050 mm stark. 

Der Eeimling. Schnitte dorch den Eeimling liefem 
ahnliehe Bilder, wie wir sie von I. latifolia kennen (Fig. 23 — 25, 
Taf. II und III). Die Sekretzellen treten etwas mehr hervor, 
es ist aber fraglich, ob dies bei alien Samen der Fall ist. Die 
diaphragmenartigen Verbindungen sind sehr undeutlich. Die 
Zellen des Orundgewebes besitzen einen Durchmesser bis 
0.090 mm und die Anordnung der Poren ist wie bei I. latifolia 
(Fig. 25, Taf. IH). 

Das Mehl, aus dem entfetteten Samen hergestellt, ist eben- 
falls rdtlich-braun. 
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Zasaminenfassiing. 

Die drei von mir untersnchten Samenarten Butyrospermum 
Parkii, Illipe latifolia und I. malabrornm zeigen in dem Anfbau 
sowohl der Samenschale als auch der Kotyledonen solche be- 
deutende Merkmale, dass eine Unterscheidung der Pressruckst&nde 
dieser drei genannten Samenarten einem geubten Mikroskopiker 
nicht schwer fallen kann. Im folgenden sollen die wichtigsten 
Merkmale noch einmal kurz zusammengefasst werden. 

Butyrospermum Parkii. Die Schale ist dick und spr6de, 
ohne deutliche Kutikula, mit Spaltoffnungen. Die Mittel- 
schicbt ist stark sklerotisiert. Die Kotyledonen enthalten zahl- 
reiehe, grosse Sekretschlauche mit gut entwickeltem Diaphragma. 
Zellen des Grundgewebes namentlich an den Ecken stark ver- 
dickt. Poren zahlreich, im ailgemeinen verhaitnismassig klein 
und nicht in besonderen Gruppen angeordnet. GerbstoflFhaltige 
Zellen stark entwickelt, zu einem breiten Rande zusammen- 
fliessend, normalerweise in den inneren Partien der Kotyledonen 
nur wenig gefarbt. 

Illipe latifolia. Schale weniger dick, lederartig ge- 
schmeidig. Epidermis mit dicker, deutlich abgegrenzter, 
zerteilter Kutikula, ohne Spaltoffnungen. Mittelschicht 
schwach sklerotisiert. Kotyledonen mit wenig Sekretzellen, 
mit massig entwickeltem Diaphragma. Zellen des Grundgewebes 
weniger stark verdickt, Poren im ailgemeinen weniger zahlreich, 
grSber und meist in deutlichen Gruppen angeordnet. Gerbstoff- 
fuhrende Zellen ohne besondere Behandlung deutlich hervortretend, 
weniger zahlreich, meist vereinzelt und nur am ausseren Rande 
zusammenfliessend. 

Illipe malabrornm. Schale papierartig diinn, ge- 
schmeidig. Epidermis mit dicker, deutlich abgegrenzter, 
aber nicht gegliederter Kutikula ohne Spaltdffnnngen. 
Mittelschicht nur schwach entwickelt, im ubrigen wie auch im 
Bau der Kotyledonen mit I. latifolia Ubereinstimmend. 

Bel der Untersnchung der Mehle wird man auf die Farbe 
derselben zu achten haben. Sind Schalenstlickchen, wenn auch 
nur in sehr kleinen Bruchstucken vorhanden, so wird die Ent- 
scheidung wesentlich erleicbtert werden. In dem mit verdiinnter 
Natronlauge ausgekochten Mehle sind die Schalenstlickchen meist 
noch sehr undurchsichtig. Prapariert man aber einige solche 
am besten aus der unversehiten Probe ausgelesene St&ckchen 
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mit dem Messer auf die aof S. 250 angegebene Weise, so 
kommen die charakteristischen Gewebeelemente sehr gut zur 
Ansicht. Auch das ausgeschabte Gewebe der Mittelschicht gibt 
guten Anhalt. Bei dem Kotyledonargewebe wird auf die Form 
und Verteilung der Sekretzellen, der gerbstoffftihrenden Zell- 
gruppen und auf die Form und Anordnung der Poren zu achten 
sein. Auch eine Prttfung des Fettes in bezug auf seine Kon- 
sistenz kann einen guten Anhaltspunkt liefern. 


Tafelerklhrnng. 

SSmtlicbe Fignreu Bind nach Hikrophotographieu des Verfassers nach 
Originalprdparaten hergestellt. Es bedentet o Epidermis, m Mittelscbicbt, 
e Endopleara, g gerbstofffiihreude Zellen, s Sekretzellen, t TQpfel der Zell- 
wtlnde. 

T»M I. 


Fig. 12. 

, 13. 
, 14. 

„ 15. 
« 16. 
„ 17. 


Butyrospermum Parkii Querscbn. d. d. Samenscbale. Vergr. 60. 
„ „ , Langsschn. „ » » 60. 

„ „ , Querscbn. dutch einen Samenlappen. 

Prkparat mit Ather entfettet. Vergr. 25. 
„ „ , desgl. und Eau de Jarelle behaudelt. „ 60. 

„ » I » etwas mit Fuchsin angefkrbt. „ 60. 

„ „ , Querschnitt d. d. Samenlappen. Zellen des 

Grundgewebes mit Tttpfeln. Vergr. ca. 170. 


Tafel II. 

Fig. 18. Illipe latifolia, Querscbn. d. d. Scbale. Vergr. 60. 

„ 19. „ n > n I) Samenlappen. Mit Ather und Eau 

de Jarelle behandelt. Vergr. 60. 

„ 20. „ „ , desgl. Inhaltsstoffe entfemt. Vergr. 60. 

It ^ 1 " n » > » It It « 170 . 

„ 22. Illipe malabrorum, Querscbn. d. d. Scbale. Vergr. 60. 

„ 23. „ niff n Samenlappen. Mit Ather und 

Eau de Jarelle behandelt. Vergr. 60. 


Tafel III. 

Fig. 24. Illipe malabrorum, Querscbn. d. d. Samenlappen, Inhaltsstoffe ent- 
femt. Vergr. 60. 

« 25. , „ , desgl. „ 170. 



Neue Wege fttr die Verwertbarkeit 
von Abwasserklarschlamm als Dilngemittel. 

Vott 

Dr. MARTIN STRELL-Munchen. 


Die Verwendung von Abwasserkiarsehlamm zu Dung- 
zwecken dUrfte vrohl kautn weiter zuriickdatieren als bis in die 
60 er Jahre des vergangenen Jabrhunderts und ist eng verknupft 
mit der Entwicklung der Abwasserfrage seit jener Zeit. 

WSrhrend in l&ndlicben Bezirken und in kleineren Land- 
stadten die Unterbringung der hauslichen Schmutzwasser und 
besonders der menschlichen und tierischen Abgange bis in die 
Oegenwart herein noch keine Schwierigkeiten bereitete, indem 
man sie z. T. in Versitzgruben leitete, z. T. in gemauerten 
Behaitern sammelte und nach Bedarf auf Felder und Wiesen 
abfuhr, — Methoden, die auch beutzutage auf dem Land noch 
allgemein Ublich sind, — gestaltete sich die Beseitigung der 
Abwasser in den grSsseren Stadten znsehends schwieriger. Hier 
hatte zunachst die durch Einrichtung von Wasserleitungen er- 
mdglichte leichtere Beschafiung von Trink- und Brauchwasser 
naturgemass eine Steigerung der im einzelnen wie im allgemeinen 
anfallenden hauslichen Abwassermengen zur Folge. Dazu gesellten 
sich auch die Abfliisse der bald zu allgemeiner Beliebtheit ge- 
langten Sptilklosets. Endlich ging Hand in Hand damit ein 
steter Zuwachs an Abwassern aus industriellen und gewerblichen 
Betrieben, die da und dort sich ansassig machten und ihrer z. T. 
recht betrachtlichen Abwassermengen ebenfalls „los“ sein wollten. 

Diesen gewaltigen Abwasserquantitaten gegenttber erwies 
sich die wahrend des ganzen Mittelalters vorzugsweise — auch in 
Stadten — gebranchliche Versitzipethode bei weitem nicht mehr 
gewachsen. Auch durch Abfuhr konnte man dieser z. T. schon 
stark verdunnten Jauchen nur schwer und mit erheblichem 
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Eostenanfwand Herr werden. So stellte sich denn bald allenthalben 
gebieterisch das Bediirfnis nach Herstellung rationell angelegter 
Eanalisationsanlagen ein, die alle nnr irgendwie abschweminbaren 
Schmutzstoffe tunlichst raseh und grtindlich von den Statten 
ihrer Entstehung weg — nnd wo mSglich den nachstbesten 
Wasserlaufen zufiihren sollten, eine Fordernng, welcher am voll- 
kommensten das bald in alien grosseren Stadten znr Dnrch- 
fiihrung gelangende Schwemmsystem gerecht werden konnte. 

Zeitigte nun die Einfuhrung des Schwemmsystems in Stadten 
hinsichtlich der Assanierung derselben unstreitig segensreiche 
Folgen, so machten sich andererseits dort, wo die Abwhsser 
offentlichen Wasserlaufen zugeleitet wurden, gar bald die Nach- 
teile der Flussverunreinigung geltend, ein tJbel, dem — in 
Deutschland wenigstens — erfreulicherweise schon beizeiten 
dureh eine kraftige Gegenaktion von seiten staatlicher Organe 
und privater Vereinigungen entgegengearbeitet wurde. Mit der 
Frage der Reinhaltung der Wasserlaufe, an welcher sowohl die 
Fischerei und Landwirtschaft, wie auch die Industrie und 
Gesundheitspflege hervorragend interessiert sind, haben wir in 
der geschichtlichen Entwicklung der Abwasserfrage die Gegen- 
wart erreicht. 

Als wirksamstes und mit den bestehenden Yerhaitnissen 
noch am besten in Einklang zn bringendes Mittel zur Verhiitung 
resp. Eindammung der Flussverunreinigung hat sich bisher eine 
geeignete Vorbehandlung (Elarung und Reinigung) der Abwasser 
vor Einleitnng in ein dffentliches Gewasser erwiesen. Nach dem 
bekannten Abwasserlexikon von Salomon (Erganzungsband III, 
1911) besassen von 612 im Jahre 1911 vorhandenen planmassigen 
VoII- und Teilkanalisationen bereits 399 Eiar- und Reinigungs- 
anlagen. 

Betrachtet man die dort aufgefhhrten 15 Reinigungs- 
verfahren vom Standpunkt der Ausnhtzbarkeit der in den 
Abwassern enthaltenen organischen und anorganischen Snb> 
stanzen, so wird nur bei zweien derselben, namlich beim Riesel- 
verfahren und bei der Abwasserfischteicbmethode nach Prof. 
Dr. Honeb, die Gesamtheit der festen und flhssigen Abwasser- 
bestandteile in nntzbringender Weise verwertet. Bei der letzteren 
Methode, die in meinem Reisebericht fiber „Abwasserkiaranlagen 
Deutschlands“ (s. Zeitschr. „Die Stfidtereinigung" Verlag Eelter- 
bom Gottingen, Jahrg. 1917) und in meinem Buche fiber „Die Ab- 
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wasserfi'age in ihrer geschicbtlichen Entwicklung von den iiltesten 
Zeiten bis zur Gegenwart" naher beschrieben ist, dienen die ge- 
Ibsten Substanzen und feineren Schwebestoffe der Abwasser zur 
Diingung von Fischteichen zwecks Heranzuchtung einer uppigen 
Mikroflora und -fauna, die dann den Fischen zur Nahrung dient, 
wahrend die grbberen Sinkstoffe als Feld- und Gartendunger 
abgefahren werden. Bei alien ubrigen Verfahren, besonders den 
sog. mecbanischen Klaranlagen, werden nur die in mehr oder minder 
weitgehendem Grade ausgescbiedenen ungelbsten schlamm- 
bildenden Substanzen verwertet, und zwar vorwiegend zu land- 
wirtschaftlichen Zwecken — als Diingemittel. 

Obwohl nun Abwasserklaranlagen — auch in Deutschland — 
schon mehrere Jahrzehnte eingefuhrt sind und der in diesen 
Anlagen anfallende Klarschlamm — allerdings meist mangels 
einer anderen besseren Beseitigungsmoglichkeit — als Dunger 
verwendet wird, so fehlt es leider an systematischen, mit 
verschiedenem Abwasserschlamm durchgefuhrten Laboratoriums- 
und Feldversuchen, aus deren Ergebnissen allgemeine Riick- 
schliisse auf die die IJmsetzungen im Boden begtinstigenden und 
hemmenden Faktoren, auf die Schnelligkeit des Abbaues der 
organischen Substanzen, auf die gegeniiber ungedUngtem Boden 
erzielten Mehrertrage u. dergl. m. gezogen werden konnten. 

Mehr Wert scheint man diesen und tlhnlichen Fra gen in 
England beigemessen zu haben. In Heft 8 der Agrartechnischen 
Rundschau ist Uber die vor etwa einem Jahrzehnt von Prof. 
Somerville, Middleton und Dr. Voelckee (auf Anregung der 
„Royal Commission on Sewage Disposal") mitKulturen von weissen 
Ruben, Futterruben, Kohlruben, Eartoffeln, Weizen und auf 
Wiesen durchgefhhrten Dungungsversuche mit AbwasserklEr- 
schlamm, ferner ttber die im Jahre 1913 — 1914 in den landwirt- 
schaftlichen Versuchs-Stationen von Woburn und Rothamsted 
mit entfettetem AbwtLsserschlamm veranstalteten Versuche be- 
richtet. Beziiglich der Einzelheiten dieser Versuche mag auf 
das angefilhrte Referat und auf die Originalarbeiten verwiesen 
sein. Hier seien nur die Hauptergebnisse kurz mitgeteilt. Diese 
sind im wesentlichen folgende: 

1. Der Stickstoff und die Phosphors&ure flnden sich im Ab- 
wasserschlamm in viel weniger assimilierbarer Form vor 

Erschienen im Verlag Lxinbvxbkb, Leipsig 1913. 

Versuchs-Stationen. XC. 
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als beispielsweise im schwefelsauren Ammoniak, im Super- 
phosphat und im Fischmehl; die Wirkung der phosphat- 
und stickstofifhaltigen Bestandteile des Abwasserschlammes 
ist daher — besonders im Vergleich zu derjenigen des Stick- 
stoffs and der Phosphorsilure der gewShnIichen kiinstliclien 
Dungemittel — bei Wurzelgewilchsen und Wiesen sehr 
langsam. 

2. Der Abwasserschlamm sclieint fur Anbaupflanzen, die eine 
kurze Entwicklungsperiode haben und schnell wirkende 
Dungemittel erfordern, wie Futterruben, Kartoffeln und 
Kohlruben, nieht geeignet zu sein. 

3. Abwasserschlamm ist in relativ grosseren Gewichtsmengen 
pro Fiacheneinheit zu verwenden als die ktinstlichen 
mineralischen Dungemittel. 

4. Feuchtigkeit und Ealkzusatz scheinen die Wirksamkeit des 
Abwasserschlammes zu erhShen. 

5. Der nattirliche Abwasserschlamm enthielt mehr Feuchtig- 
keit, mehr Gesamtstickstoff und mehr Ibslichen Stickstoff 
als der entfettete Schlamm. Audi scheinen die Versuche 
in Rothamsted anzuzeigen, dass kein Beweis dafur vorliegt, 
dass die Entfettung des Schlammes die Zersetzung im 
Boden erleichtert. (!) 

Im Schlusssatz des Referates wird nun die Anregung ge- 
geben, durch Laboratoriumsversuche und andere Untersuchungen 
eine Methode zu ermitteln, die imstande ist, die stickstoffhaltigen 
Substanzen des Abwasserschlammes fUr die Fflanzen schneller 
verwertbar zu machen. 

Die in diesem Satz ausgesprochene Anregung gibt mir 
willkommenen Anlass, auf die von mir in der Ednigl. bayr. 
Biologischen Versuchsstation z. Z. in Angriff genommenen „Unter- 
suchungen liber den Einfluss humusartiger Substanzen auf die 
Nitrifizierbarkeit der organischen Stickstoffverbindungen von Ab- 
wasserkiarschlamm" hinzuweisen. Obwohl die Untersuchungen 
noch keineswegs abgeschlossen sind, so haben sie doch schon 
speziell nach der oben erwahnten Richtung bin so ghnstige Er- 
gebnisse gezeitigt, dass ein kurzer Vorbericht hiertiber in dieser 
Zeitschrift sehr wohl am Platze sein diirfte. 

Auf die erwahnten Versuche wurde ich gelegentlich einer 
eingehenderen Priifung des sog. „Huminverfahrens“ (nach Hoybb- 
MANu-WBLiiBNsiECK, Hannovoi') auf seine Anwendbarkeit zur 
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Eeinigung der M&nchener Eanalw&sser gefiibrt. Da das Yer- 
fahren wohl wenigen Lesern der „Rundschau“ bekannt sein 
diirfte, sei es im folgenden kurz beschrieben. 

„Hamiii“ ist eine aus huminoser Braunkohle durch Be- 
handlung mit Natronlange gewonnene schwarzbraune teigfSrmige 
Masse, die von der Firma Hotebmann und Wellensieck in 
Hannover im Grossen hergestellt und zum Preise von 5 M. pro 
60 kg in den Handel gebracht wird. In Wasser iSst sich Hnmin 
zu einer gleichmassig tief dunkelbraun gefdrbten „kolloidalen“ 
Fliissigkeit auf. Setzt man von einer derartigen, etwa 10%igen 
LSsung 2—3 ccm einem Liter Kanal wasser bei und gibt dann 
ca. 1 — 1.5 ccm einer 10 %igen TonerdesulfatlSsung zu, so bilden 
sich sofort grobe, scharf gegen die hbrige f'lussigkeit abgesetzte 
Flocken, welche die feinst suspendierten und „pseudogel6sten“ 
organischen Stoffe des Abwassers nmhiillen und mit sich zu Boden 
reissen. Der in seiner Hauptmasse bereits nach ca. 10 Minuten 
abgesetzte Schlamm ist ziemlich voluminOs und wasserhaltig, 
Msst sich aber gut iiltrieren, drainieren und trocknen. Beim 
1’roeknen auf Tontellern wird er (bei gewfihnlicher Zimmer- 
temperatur von durchschnittlich 15®) schon nach wenigen Tagen 
rissig, bBlttert ab und lasst sich dann leicht von der Unterlage 
entfernen und gut zerkleinern. 

Fur meine Nitriiikationsversuche wurde frisch entnommenes 
Kanalwasser in 3 Proben zu je 10 1 in folgender Weise be- 
handelt: 

Die erste Probe (zu 10 1) wurde ohne irgend welchen Zu- 
satz in einem steilwandigen Sedimentiertrichter mit durch Gummi- 
schlauch verbundenem Messzylinder einer Istiindigen ruhigen 
Sedimentation unterzogen, Yolumen und Gewicht des aus- 
geschiedenen Bohschlammes tunlichst genau bestimmt, letzterer 
sodann auf ein Faltenfllter gebracht und durch Stehenlassen bei 
gewShnlicher Zimmerluft getrocknet. Die zweite Probe (10 1) 
wurde mit 20 ccm einer 10 Huminl6sung-t-10ccm 10 ®/oige 

TonerdesulfatlSsung, die dritte Probe (ebenfalls 10 1) mit 40 Ww. 
20 ccm der genannten F&llungsfiUssigkeiten versetzt und beide 
Proben im librigen genau so welter behandelt wie Probe 1. 
Yon einem Teil der 3 lufttrockenen Schlammproben wurde der 
Gesamtstickstoff ermittelt und f&r die folgenden Yersuche von 
den an Stickstoff reicheren Humin-El&rschlammproben nur so- 
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viel verwendet, dass deren Stickstoffgehalt ftquivalent war mit 
jenem des Bohschlammes. 

Die lufttrockenen, auf Faltenfilter gebrachten Schlamm- 
sabstanzen der drei am 26. September 1915 angesetzten Proben 
warden je nach 8 TJagen mit 25 ccm Wasser angefeuchtet, das 
ablaufende Filtrat in einem Erlenmeyer-KSlbchen anfgefangen, 
je 1 ccm des Filtrates auf Nitrate (mit Brucin + konz. Schwefel- 
sSare), der Rest auf Nitrite (nach der Reaktion von Gbies- 
Ilosvay) gepruft. [Durch eine selbst angefertigte Farbenskala 
konnte bei letzterer Reaktion aus der Intensitht der nach 10 
bis 15 Minuten eingetretenen Fhrbung der Gehalt an Nitrit 
nahezu quantitativ genau geschatzt werden.] Die wesentlichsten 
Ergebnisse dieser Prufung sind in folgender Tabelle kurz zu- 
sammengestellt: 

(Siehe die Tabelle 1 auf S. 263.) 

Nach den Ergebnissen dieser whhrend eines Zeitraume.s 
von 3 Monaten durchgefuhrten Versuche kann entschieden von 
einem gunstigen Einfluss der Humusstoffe des „Humins“ auf die 
Nitrifizierbarkeit organischer Stickstoffverbindungen gesprochen 
werden und zwar scheint besonders die Tatigkeit der Nitroso- 
bakterien oder Nitritbildner durch die Gegenwart dieser Stoffe 
angeregt zu werden. Nitrate konnten zwar ebenfalls in alien 
Filtraten der Huminschlammproben nachgewiesen werden, aber 
doch nicht in so konstanten Mengen wie die Nitrite. Uber den 
qnantitativen Yerlauf des Stickstoffiimsatzes im gesamten, ins- 
besondere auch uber Ammoniakbildnng, Denitrifikation and 
dergleichen werden weitere bereits in Gang befindliche Unter- 
suchungen Aufschluss geben. 

Urn nun wieder auf die aus den Reaktionen der Tabelle 1 
zu entnehmende Tatsache der Beschleunigung der Nitrifikation 
organischer Stickstoffverbindungen bei Gegenwart von Humns- 
stoffen zurtickzukommen, so sei an dieser Stelle auch auf die im 
Centralbl. f. Bakt. II, Bd. 40, S. 55 ff mitgeteilten Untersuchungen 
von LOhnis und Gbeen fiber die Nitrifizierung von Humus- 
prfiparaten hingewiesen, die ebenfalls einen gfinstigen Einfluss 
von Humussubstanzen auf die Nitrifikation erkennen lessen. Die 
genannten Autoren verwendeten bei ihren Versuchen mit Salz- 
s&ure und Natronlauge extrahierte Snbstanzen aus Stalldfinger, 
Grfindfinger und Torf im frischen und „humiflzierten“ Znstand. 



Tabelle 1 
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(Die Humifizierang geschah in der Weise, dass die genannten 
Materialien mit feinem Sand nnd Ereide gemischt 4^2 Monate 
an der Luft [aerob] Oder unter Luftabschluss [anaerob] liegen 
blieben.) 

Entsprechende Quantit&ten dieser extrahierten Substanzen 
wurden mit gleichen Mengen trockener Erde and Ereide ge- 
mischt, das homogene Gemisch in Petrischalen gefdllt and nach 
hinreichender Anfeuchtung der Nitrifizierung tiberlassen. Jeden 
dritten Tag wurde das inzwischen verdunstete Wasser ersetzt. 
Nach Verlauf von 5 Wochen wurde jede Probe mit 200 ccm 
Wasser versetzt, filtriert and in je 150 ccm des Filtrats der 
Nitratstickstoff in alkalischer LOsung (nach Vertreiben des 
Ammoniaks) durch Eeduktion mittels Zink and Eisen bestimmt. 
Danach resnitierten die in folgender Tabelle zusammengestellten 
Ergebnisse:*) (Die in Elammern gesetzten Zablen sind aus 
Parallelversuchen gewonnen.) 


Tabelle 2. 



ver- 

wendete 
Menge in 

g 

darin N 
in 

mg 

Nitrat-N 

gebildet 

in 

mg 

vom 

Gesamt- 

N 

0/ 

10 


Extrahierte Substanz aus Stalldttnger 


frisch 

. 

6.10 

203 

0.9 

0.4 

humifiziert aerob . 

• « • 

6.25 1 7.00] 

225 [262] 

36.7 [37.2] 

16.3 [14.2] 

^ anaerob 

. . . 

6.17 [ 7.06J 

204 [264] 

22.9 [31.9] 

11.2 [12.1] 


Extrahierte Substanz aus GrUndlinger 


frisch 

. 

6.00 

312 

86.9 

27.6 

humifiziert aerob . 

. • • 

6.46 [ 6.47] 

279 [260] 

61.7 [36.4] 

18.5 [14.0] 

„ anaerob 

. . . 

— 

— 

— 

— 


Extrahierte Substanz aus Torf 


frisch 


9.02 

211 

6.9 

1 2.8 

humifiziert aerob . 


9.70 [ 9.001 

219 [209] 

7.0 [ 7.9] 

3.2 [3.8] 

„ anaerob 

. . . 

10.06 [11.66] 

211 [268] 

8.2 [ 7.6] 

3.9 [2.9] 


Nach den Zahlen der letzten zwei Bubriken weisen die 
aus frischem Stalldiinger nach dem Humus-Extraktionsverfahren 


‘) Der Nitratstickstoff der den Proben zngesetzten Erde ist Ton den 
.in den anderen Fitllen ermittelten. Zahlen in Abzng gebracht. 
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ztt gewinnenden Substanzen nur eine ganz scbwache Nitrat- 
bildung auf, wahrend die humifizierten Dungerbestandteile 
wesentlich giinstigere Resultate ei'gaben. Der aerob entstandene 
Humus ist dem unter Luftabscbluss gebildeten Material deutlich 
iiberlegen. Da letztere Substanzen den mit Humin gef&llten 
Abwasserschlammstofifen (Huminschlamm) ihrer Natur und Zu- 
sammensetzung nach wohl am nM.chsten kommen diirtten, so 
beaitzen diese Zahlen fur vorliegende Zwecke das meiste Interesse. 

Auch die aus Griindiinger extrahierten Bestandteile zeigen 
verhaltnismassig hohe Nitratzahlen, -wiLbrend beim Torf die 
Nitrifizierbarkeit gering ist. 

Leider wurde bei obigen Versuchen die Nitrifizierbarkeit 
der N-Substanzen nur nach der Menge der gebildeten Nitrate 
beurteilt, w&hrend die Nitritbildung ganz ausser acht gelassen 
ist. Nach meinen Versuchen scheint aber gerade der letzteren 
eine besondere Bedeutung zuzukommen. Auch wird der Wert 
der von LOhnis und Green bekannt gegebenen Versuche dadurch 
beeintrSchtigt, dass die Ausgangsmaterialien bezuglich des Ge- 
haltes an HumusstoiFen nicht vergleichbar sind. (Analysen fiber 
den Humusgehalt der Vergleichsmaterialien wurden — wie die 
erwfihnten Autoren besondeis bemerken — nicht ausgeffihrt.) 
Bei dem zur Gewinnung meiner Ausgangsmaterialien verwendeten 
Huminverfahren dagegen konnte die Huminzugabe von vornherein 
genau dosiert werden. 

Uber die gfiustige Wirkung von Humussubstanzen auf den 
Abbau hochmolekularer organiscber StickstofFverbindungen liegen 
fibrigens auch bereits sehr interessante Kulturversuche vor, 
welche in der K. bayr. Agrikulturbotanischen Anstalt ausgeffihrt 
und im Landwirtschaftl. Jahrbuch ffir Bayern 1913 veroflfentlicht 
wurden. Von den dort beschriebenen Versuchen sind ffir vor- 
liegende Arbeit jene besonders bemerkenswert, bei welchen 
natfirliches Eiweiss mit und ohne Znsatz von Humussubstanzen 
zur Dfingung von Eulturpflanzen verwendet wurden und welche 
ergaben, dass Eiweiss gemischt mit Humussubstanzen eine 
15mal (!) hOhere Ernte (an Pflanzentrockensubstanz) lieferte als 
Eiweiss ohne Humuszusatz. 

Nach den angeffihrten Versuchen und Zitaten darf wohl 
als sicher angenommen werden, dass die Nitriflkation or- 
ganischer N-Verbindungen, wie sie z. B. in Abwfissern oder in 
Stalldfinger in reichlicher Menge enthalten sind, durch Anwesen- 
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heit resp. Beimischung von Humussubstanzen entschieden be- 
schleunigt wird, somit die im Schlusssatz des oben erw9.hnten 
Artikels der Agrartechnischen Rundschau aufgestellte Forderung 
erfullt wird. 

Die an frhherer Stelle beschriebene Huminbehandlung der 
Abwasser bietet ausser der erw8.hnten Beschleunigung der Nitri- 
flkation noch einen weiteren Vorteil insofern, als durch den Zu- 
satz von Humin und die darauffolgende Ausfallung mit Ton- 
erdesulfat u. dergl. wesentlich mehr Stickstoff und andere 
Pflanzennilhrstoffe (besonders Phosphorsaure und auch Kali) aus 
den Abwassern gewonnen werden kOnnen als durch blosse 
mechanische Kiarung (Sedimentation). (Einschlagige Zahlen- 
belege werden in einer voraussichtlich in Balde erscheinenden 
Gesamtabhandlung tiber das Huminverfahren gebracht werden.) 
Besonders hervorhebenswert ist ferner die Tatsache, dass durch 
die Zugabe der Humusstoffe in fltissiger Form und darauf- 
folgende Fallung mittels Tonerde u. dergl. — wie dies beim 
beschriebenen Huminverfahren geschieht — die zu nitrifizierenden, 
suspendierten und pseudogelSsten N-haltigen Abwasserbestand- 
teile viel inniger und gleichmassiger mit den Humussubstanzen 
in Beriihrung kommen, als dies bei der von LOnms und Gbeen 
beschriebenen „Humiflzierung“ oder durch mechanische Ver- 
mischung von Abwasserschlamm mit humosen Materialien mbglich 
ist. Meiner Ansicht nach ist gerade diese innige Durchsetzung 
des Klarschlammes mit Humusstoffen als ein Avesentlicher Faktor 
fiir die Begunstigung und Beschleunigung der Nitrifikation bei 
dem durch das Huminverfahren resultierenden Kiarschlamm auf- 
zufassen. Das Verfahren hat nur den einen Nachteil, dass es 
bei dem gegenwartigen Preis des Humins (5 M. pro 50 kg ab 
Hannover) fur den praktischen Betrieb im grossen zu teuer 
kommt, zumal aus dem Humin noch ein weiteres Eiarmittel 
(zur Ausflocknng) beigegeben werden muss. Doch ist Verfasser 
z. Z. damit beschaftigt, Versuche mit einem ahnlichen, bedeutend 
billigeren Praparat aus Moor und Torf durchzuflihren; fiber 
die Ergebnisse dieser Versuche, die jetzt schon eine im wesent- 
lichen gleichwertige Wirkung wie jene mit Humin erkennen 
lassen, wird vielleicht in einem weiteren Artikel Nfiheres berichtet 
werden. Es ist eben bei solchen Versuchen immer notwendig, 
auch die Frage der Wirtschaftlichkeit und Rentabilitfit mit zu 
berficksichtigen, zumal die praktische Durchftthrbarkeit der Her- 
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stellung eines brauchbaren natUrlichenDUngemittelsaus Abw&ssern 
mittels chemischer Klarverfahren immer an der Eostspieligkeit 
der letzteren gescheitert ist. 

Ich kann meine Ausfuhrungen uicht schliessen, ohne auch 
auf die Vei’schiedenheit der Nitriflkationsvorgange in dem bei 
meinen Vorversuchen verwendeten Huminkiarschlamm von den 
Ergebnissen der WiNooHADSKYSchen Untersuchungen hinzuweisen. 
WiNOOBADSKY hat Seine Untersuchungen durchweg in LSsungen 
angestellt, und es hat sich hier (wie anderwfirts) wieder gezeigt, 
dass es zu schweren Irrtflmern fuhren kann, Ergebnisse dieser 
Herkunft ohne weiteres auf die Vorgange in festen Substraten 
wie z. B. im Erdboden oder in Klarschlamm, Diinger u. dergl. 
zu ubertragen. Nach Winogradsky sollten die Nitroso- und 
Nitrobakterien (= Nitrit- und Nitratbildner) ausserst empflndlich 
sein gegen ISsliche organische Substanzen, sie sollten durch 
mehr als 0.2 % Ammonsulfat bereits in ihrer Tatigkeit gehemmt 
werden, auch sollte Nitrit- und Nitratbildung niemals gleichzeitig 
nebeneinander erfolgen kOnnen, vielmehr die Nitratbakterien 
selbst durch Spuren von Ammoniaksalz gehindert werden, ihre 
Tatigkeit zu entfalten, die erst beginnen kbnnte, nachdem alles 
Ammoniak in Nitrit umgewandelt ware. Wenn nun auch an 
der Richtigkeit dieser Beobachtungen an sich nicht zu zweifeln 
ist, so liegen doch im naturlichen Boden und bei anderen festen 
Substraten die Dinge wesentlich anders, und mlissen obige Satze 
als ungultig bezeichnet werden. 

So konnte L. C. Coleman in seinen Untersuchungen fiber 
Nitrifikation (C. B., II. Abtlg., 20, S. 401 fif.) durch zahlreiche 
Analysen beweisen, dass Dextrose bis zu 0.6% des Bodenge- 
wichtes nicht nur ertragen wurde, sondem sogar eine deutliche 
und regelmassige Beschleunigung der Nitrifikation bewirkte. 

Ferner stellte Coleman fest, dass die Nitrifikation dadurch 
nicht behindert wurde, dass an Ammonsulfat 1 % des Bodenge- 
wichtes — d. i. das STValache der von Winoqbadsky angegebenen 
Hfichstkonzentration — gegeben wurde. Und was schliesslich 
den dritten der oben angeffihrten Sfitze betrifft, so liefert ausser 
den in Tabelle 1 angegebenen Nitrat- und Nitritreaktionen auch 
jeder sog. „Biologische TroptkSrper" den Beweis, dass Nitrat- 
und Nitritbildung auch bei vorhandenen Ammonsalzen gleich- 
zeitig nebeneinander verlaufen kfinnen. 
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Im Ubrigen verhalten sich nach Colemans Untersuchungen 
verschiedenartige Bfiden verschieden beziiglich ihres Nitrifikations- 
vermfigens. Ganz leichter Sand andert wenig an den fUr wksse- 
rige Losungen gttltigen Thesen Winogbadskys; je reicher dagegen 
ein Boden an absorptionsfdhigen Substanzen, an Humus- und 
Tonpartikelchen ist, um so weiter entfernen sich die tatsachlichen 
Vorgange von jenen Satzen. Kein Wunder demnach, dass auch 
der an Humussubstanz reiche Huminkiarschlamm hinsichtlich 
seiner Nitrifizierbarkeit sich anders verhalt als nach Winogbadsky 
anzunehmen ware, tiber den quantitativen Verlauf der Um- 
setzungen werden — wie schon erwahnt — die bereits in Angriff 
genommenen neuen Versuche in Balde Auischluss geben. 

tiber die tieferen Ursachen der Beschleunigung der Nitri- 
flkation bei Gegenwart von Humussubstanzen ( — auch bei der 
N-Bindung durch Azotobakter u, a. wurde ein gunstiger Einfluss 
von Humusstoffen festgestellt ~) kann noch nichts Bestimmtes 
gesagt werden. Es ist hierbei vor allem zu entscheiden, ob 
eine Reizwirkung in Frage kommt Oder ob diese Substanzen 
als Energiematerial (C-Quelle) dienen Oder endlich, ob die Wirkung 
durch besondere physikalische Eigenschaften von Huminkiar- 
schlamm (wie OberflachenvergrSsserung, QuellungsvermSgen, 
Sauerstoflfverdichtung u. dergl.) bedingt ist. Ich pers6nlich neige 
aus Grunden, deren nahere ErSrterung hier zu weit ftthren 
wurde, der letzteren Ansicht zu. 

Um diese letzteren Fragen in befriedigender Weise 16sen 
zu konnen, wird es allerdings notwendig sein, dass mit der 
biologischen Humusforscbung auch die chemische Hand in Hand 
geht. Obwohl nun unsere Kenntnisse in der Chemie der Humus- 
stoffe immer noch manche Lhcken aufweisen, so haben doch in 
neuester Zeit die Arbeiten von Tacke, SIjchting, RindeiiL, 
Baumann und Gully, Sven Oden und schliesslich die Unter- 
suchungen Emil Fischebs tiber Glucal, ein leicht in eine Humus- 
substanz umwandelbares Reduktionsprodukt der Glykose, sehr 
zur Aufkiarung des chemischen Cbarakters der Humussubstanzen 
beigetragen und es steht zu erwarten, dass die schon jetzt ge- 
worinenen neuen Kenntnisse auch auf die Erklarung der bio- 
chemischen Vorgange im Erdboden resp. im Abwasserkiarschlamm 
befruchtend wirken werden. 



Mitteilung aus der 6r. bad. Landw. Versuehsanstalt 
Augustenberg. 


Dber ein Verfahren zur Unterscheidung von 
aufgeschlossenem Stroh und Rohstroh nebst 
Versuchen zur Bestimmung der verdaulichen 

Rohfaser. 

Von 

F. MACH und P. LEDERLE. 

(Mit einer Textabbildnng.) 


Das Aufschliessen des Strohs Oder anderer rohfaserreicher 
Rohstoflfe durch Lauge mit oder ohne Anwendung von Druck 
hat bekanntlich whhrend des Krieges eine sehr grosse Bedeutung 
erlangt. Das gewonnene Erzeugnis ist aber unseres Wissens 
eigentlich nur mit Hilfe eines exakten Futterungsversuches auf 
seinen Wert zu priifen. Sowohl fttr den Verbraucher wie fiir die 
Untersuchungsanstalten, die aufgeschlossenes Strob zu prufen 
und zu begutachten haben, wird es daher wertvoll sein, ein 
Verfahren zu besitzen, das eine Unterscheidung von rohen und 
aufgesehlossenen Rauhfuttermitteln und wombglich auch eine 
Abschbtznng des Aufschliessungsgrades gestattet. 

Durch die Aufschliessung wird allem Anschein nach be- 
wirkt, dass die inkrustierenden Bestandteile der Zellwandungen 
gelbst Oder so weit verfindert werden, dass die Verdauungsskfte 
Oder die bei der Verdauung der Rohfaser mitwirkenden Bakterien 
angreifen kbnnen. Nach den Ergebnissen der neueren For- 
schnngen muss man annehmen, dass der verdauliche Anteil der 
Rohfaser im wesentlichen aus Zellulose besteht.^) Es lag daher 

Vergl. Honcamp n. Ries, Landw. VeTSUchs-Stationen 1914, Bd. 84, 
8. 301-398. 
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nahe, das bekannte Ldsungsmittel fiir Zellulose, das Eupferoxyd* 
ammoniak, fur den angegebenen Zweck heranzuziehen, ins- 
besondere well angenommen werden konnte, dass inkrustierte, 
also schwer verdauliche Zellwandungen von dem Reagens 
schwerer angegriffen wiirden als nicht Oder schwach verholzte. 
Die ersten Versuche flelen ermutigend aus; und wenn sich auch 
im Laufe der Untersuchungen mancherlei Schwierigkeiten 
herausgestellt haben, die uberwunden werden mussten, so ist 
doch mindestens erreicht worden, dass die Unterscheidung von 
Rohstroh und aufgeschlossenem Stroh nunmehr moglich ist. Wir 
hofifen aber, dass die im nachstehenden geschilderten beiden 
Verfahren aueh sonst noch fiir die Priifung und Beurteilung 
der Futtermittel, insbesondere der Rauhfuttermittel, Wert be- 
sitzen Oder erlangen werden. Zwar sind die damit ausgcfiihrten 
Untersuchungen noch nicht sehr zahlreich, doch lassen sie 
immefhin ein Urteil zu. Natiirlich werden die Untersuchungen 
fortzusetzen sein, urn grbssere Klarheit zu gewinnen. Da hierbei 
aber auch die Mitarbeit von mbglichst vielen Fachgenossen er- 
wiinscht ist, haben wir nicht langer gezogert, die von uns ein- 
gescWagene Arbeitsweise und die bisher gewonnenen Ergebnisse 
der Offentlichkeit zu tibergeben. 

Von einer ausfuhrlichen Wiedergabe der zahlreichen Vor- 
versuche kann abgesehen werden, da die Gestaltung der zu 
beschreibenden Verfahren dem Ergebnis dieser Versuche ange- 
passt wurde. Sie werden, wo es nottut, bei Einzelheiten 
erortert werden. 

Es wurde zun&chst versucht, die bei der Behandlung des 
entfetteten Futtermittels in Lbsung gehenden zelluloseartigen 
Bestandteile selbst zu bestimmen. Es hat sich dabei ergeben, 
dass es auf die Konzentration und Beschaffenheit des Eupferoxyd- 
ammoniaks, die Menge des Futtermittels, die Art der Dauer 
der Behandlung, das Ausfkllen und die weitere Behandlung 
ankommt, wenn gleichmilssige Werte erhalten werden sollen. 

Vorallemist dieHerstellungderEnpferoxydammoniak- 
Ibsung von Wichtigkeit. Es ist nicht nur erforderlich, den 
Eupfergehalt genau einzustellen; man muss vor allem auch 
die Oxydationsstufe des Eupfers beriicksichtigen. Wir fanden, 
dass eine Lbsung, die durch abwecbselndes Behandeln von Eupfer- 
drehspanen mit Wasserstoffsuperoxyd und konz. Ammoniak ber- 
gestellt worden war, sich als erheblich weniger wirksam erwies 
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als eine andere, bei der anstelle des Befeuchtens mit HjjOs ein 
Sauerstoffstrom intermittierend liber die DrehspHne geleitet 
worden war, obwohl beide LSsungen bei gleichem Ammoniak- 
gehalt in 100 ccm genau 1 g Cu enthielten. Diese Erscheinung 
erkl9,rt sich alter Wahrscheinlichkeit nach dadnrch, dass neben 
Kupferoxyd auch Kupferoxydul in L6sung geht. Es ist bekannt, 
dass die blaue LOsung bei langerer Beruhrung mit Kupferdreh- 
spRnen allmahlich entfarbt wird, und dass Kupferoxydul mit 
Ammoniak eine farblose L6sung gibt, die an der Luft rasch blau 
wird und stark reduzierend wirkt.*) Wurde der Lnftraum liber 
der oben erwahnten mit HgOa bereiteten LSsung in eine ge- 
rflumige Flasche mit Sauerstoff gefullt und die Ldsung geschiittelt, 
so erreichte sie die Wirksamkeit des mit Sauerstoff hergestellten 
Kupferoxydammoniaks, bei dem ein nachtragliches Schiitteln mit 
Sauerstoff ohne Einfluss blieb. Es ist daher notwendig, die 
blaue Ldsung nur kurze Zeit auf den Kupfersp&nen stehen zu 
lassen '^) und der Sicherheit balber die fertige abfiltrierte Ldsung 
noch einmal mit Sauerstoff zu behandeln. Demgemass hat sich 
fur die Herstellung des Kupferoxydammoniaks die nach- 
stehend beschriebene Bereitungsweise bewahrt: 

Man beschickt 2 Oder noch besser 3 geraumige, etwa 2 1 
fassendeGlasflaschen mit eingeschliffenenStopfen mit soviet Kupfer- 
drehspanen, dass sie ungefahr die halbe Flasche fUllen, befeuchtet 
die Spane mit konz. Ammoniak (spez. Gewicht 0.925), und lasst in 
die 1. Flasche durch ein Glasrohr, das bis auf den Boden der Flasche 
reiclit, einen langsamen Sauerstoffstrom (am besten aus einer 
Bombe) ungefahr 10 Min. lang streichen,®) fflllt die Flasche hierauf 
zu etwa konz. Ammoniak und lasst sie verschlossen etwa 

10 Min. stehen. Schiitteln ist nicht nOtig. Wahrenddem be- 
handeit man die Spane in der 2. Flasche in gleicher Weise 
mit Sauerstoff, giesst nach 10 Min. die Ammoniakdussigkeit aus 

’) Yergl. Lasenburus HandwOrterbuch der Chemie Bd. 6, S. 345. 

‘) Lasat man die Spftne nach dem Abgieasen der Cn-Ammoniak-LSanng 
in Terschloaaener Flasche Uber Nacht stehen, so entfhrbt sich der verbleibende 
Rest der Flttssigkeit und es bildet sich ein gelb gefllrbter, Cn^O enthaltender 
Bodensatz, der nicht eutsteht, wenn man die Flasche mit den SpKnen nach 
dem Abgiessen znm Abtropfen mit der Mttndung nach nnten stellt (liber ein 
Becherglas) nnd die Flasche offen l&sst. 

') Die Starke des Qasstroms prttft man, indem man das Glasrohr vor- 
her in Wasser taucht. 
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der 1. in die 2. Flasche und behandelt die Sp&ne wieder mit 
Sauei’stoff. Hat man nocli eine 8. Flasche znr Verfligang, so 
kann man denSanerstoffstromununterbrochenaufeinederFlascheu- 
fullungen einwirken lassen. Man erspart dann das jedesmalige 
Abstellen. Dies Verfahren ist so lange fortznsetzen, bis die 
Lhsung eine tiefdunkelblaue Farbe angenommen hat. (Gew6hn- 
lich geniigt ein 4 — 5maliges Umgiessen.) Um zu erkennen, ob 
die Lbsung hinreichend stark ist, muss, solange man keine Ver- 
gleichslbsung von bekannter Stdrke besitzt, der Kupfergehalt 
bestimmt werden. Das geschieht am einfacbsten and raschesten 
dnrch Titration nach der Titantrichloridmethode. Man misst 
zu diesem Zweck 25 ccm der durch kurzes Stehen geklarten 
Eupferoxydammoniaklbsung (mittels Saugpumpe aufzusaugen!) in 
einer Pipette ab und lasst sie in 200 ccm 10%ige Salzsaure 
laufen, die sich in einem 500 ccm-Kolben befinden, fiillt nach 
dem Abkiihlen auf und titriert 50 ccm (= 2.5 ccm der urspriing- 
lichen Ldsung), die man nach Zusatz von Vio Tropfen) 

einer Vio*®- Eisenchloridlosung und unter Zugabe von einigen 
BimssteinstUckchen 5 Min. lang gekocht hat, in der von uns 
kurzlich‘) angegebenen Weise mit Titantrichlorid. Hat man 
aber eine bereits eingestellte Cu-Ammoniakl5sung, so geniigt 
es zunachst, 5 ccm dieser VergleichslSsung und ebenso 5 ccm der 
zu priifenden Lbsung auf 100 ccm zu verdiinnen und die Farb- 
starke zu vergleichen. Ergibt sich hierbei, dass die Farbe der 
zu prhfenden Lbsung dunkler ist als die der Vergleichslbsung 
Oder ist dnrch Titration festgestellt, dass die Lbsung mehr Kupfer 
enthalt als nbtig, so ist sie durch einen bedeckt zu haltenden ge- 
raumigen Trichter, in dem (auf einer Siebplatte) eine Asbest- 
filterschicht angebracht ist, klar zu flltrieren und der Cu-6ehalt 
nochmals dnrch Titration zu bestimmen. Hat man hierbei z. B. 
gefunden, dass in 100 ccm 1.125 g Cu enthalten sind, so sind, 
um eine Lbsung mit 1 g Cu in 100 ccm zu erhalten, auf jeden 
Liter Flussigkeit 125 ccm konz. Ammoniak zuzufligen. Die 
fertig verdunnte Lbsung lasst man dann noch zweckmassig liber 
Nacht in einer Flasche, die von der Lbsung nur etvira zur Haifte 
ausgefdllt and in die man vorher langere Zeit Sanerstoff einge- 
leitet hatte, stehen. Diese Yorsichtsmassregel soil die etwa 
vorhandenen letzten Spuren von Eupferoxydul beseitigen. Es 

‘) Landw. VersnchS'Stationen 1917, Bd. 90, S. 191—224. 



Verfahren zur Unterscheidang von aufgeschlozsenem Stroh nsw. 273 


ist bisher uicht gelungen, einen einfachen und zuverlJlssigeii 
Nachweis von CujO im Cu-Ammoniak zu finden. Der Nach- 
weis wird vor allem dadurch erschwert, dass bei der Behand- 
Inng der Eupferdrehsp&ne mit Sauerstoff Nitrite und wahr- 
scheinlich auch Nitrate entstehen, die beim Ansauem der 
ammoniakalischen Losung eine Ozydation der Eupferoxydul- 
verbindungen bewirken. Wir haben indessen gefunden, dass 
das in der geschilderten Weise bereitete Cu-Ammoniak 
durch eine nachtragliche Sanerstoffbehandlnng keine bdhere 
Wirksamkeit bekommt, vorausgesetzt, dass man die Drehspftne 
nicht langer als notwendig mit der ammoniakalischen Flttssig- 
keit in Beriihrung lasst und die auf Seite 271 angegebene Vor- 
sichtsmassregel trifft. 

In der fertig verdiinnten LSsung ist der Cu-6ehalt nochmals 
in der oben angegebenen Weise zn bestimmen. Man ist dann 
sicher, dass beim Verdiinnen kein Fehler unterlaufen ist. Einige 
Milligramme Cu fiir 100 ccm mehr Oder weniger spielen nattir- 
lich keine Kolle. Auf den bei der Herstellung der Cu- 
AmmoniaklSsung eintretenden Ammoniakverlust braucht man 
keine Rucksicht zn nehmen. Er ist gewOhnlich an sich nicht 
gross; ausserdem wird die Wirksamkeit des Cu-Ammoniaks 
durch geringe Schwankungen des Ammoniakgehaltes nicht beein- 
flnsst. 

Urn sich von der richtigen und gleichmassigen Wirksam- 
keit der eingestellten Losung zu uberzeugen, verfUhrt man in 
Ermangelung eines einfachen Verfahrens zum Nachweis von 
Cu^O am sichersten in folgender Weise : Man bereitet sich von 
vornherein eine grossere Menge Cu-Ammoniak (etwa 10 1, die 
fiir 80 Bestimmungen ausreichen) und prttft diese mit Hilfe 
eines geeigneten Futtermittels, das von Cu-Ammoniak nicht 
besonders leicht angegriffen wird. Wir verwenden dazu Holz- 
mehl,^) weil bei diesem Material Mischungsfehler, wie sie bei 
Eauhfuttermitteln eintreten kOnnen, so gut wie ausgeschlossen 
sind und weil CugO-haltiges Cu-Ammoniak bei ihm einen 
starken Ausschlag nach unten gibt. Man behandelt das Holz- 
mehl nach einem der beiden weiter unten angegebenen Verfahren 
und zwar einmal unter Verwendung der Ldsnng selbst und das 
2. Mai mit der zuvor nochmals mit Sauerstoff behandelten Lbsung 

Wie es von den Bdckern zum Bestreuen der Backger&te verwendet wird. 
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(rund 500 ccm werden in elne mit Sauerstoff gefiillte 2 1-Flascbe 
gebracht and uber Nacbt unter ofterem Umschiitteln stehen 
gelassen). Ergeben die beiden Bestimmungen Ubereinstimmende 
Werte, so ist das Cu-Ammoniak vollig einwandsfrei. Bei spftterer 
Bereitnng neuer Ldsung geniigt dann eine Bestimmung, da ja 
die Loslicbkeit der Standardsubstanz bekannt ist. 

Fur die Prufung der Futtermittel sind nun 2 Ver- 
fahren eingescblagen worden. Das erste scbeint fur die Unter- 
scheidung von aufgescblossenem und robem Strob (oder andern 
Raubfuttermitteln) etwas braucbbarere Werte zu liefern und 
wird vielleicbt aucb benutzt werden konnen, urn iiber die Natur 
der Robfaser und eines Teils der N-freien Extraktstofife ein- 
gebendere Eenntnisse zn erlangen, als es nacb den bisber bei der 
Futtermittelanalyse gebraucblicben Verfabren moglicb war. Um 
hieruber nabere Angaben macben zu konnen, bedarf es jedoch 
nocb eingehender Untersucbungen, die wir bis jetzt nicbt aus- 
fftbren konnten. Durcb das Verfabren werden die durch Cu- 
Ammoniak in Losnng gebracbten und durcb Alkobol und 
Essigsaure ausgefallten Zellulosen und zelluloseartigen Ver- 
bindungen bestimmt: es soil im nacbstebenden als Verfabren zur 
Bestimmung der ISslicben Robzellulose bezeichnet werden. 

A. Bestimmung der loslichen Bohzellulose. 

Die Ausfubrungsweise, wie sie sicb auf Grund unserer Ver- 
sucbe gestaltet bat, ist folgende: Von dem durcb ein 1 mm-Sieb 
getriebenen Futtermittel werden 2 g in einen Neubauer-Tiegel 
(aus Gold Oder Platin) oder weniger gut in einen mit Asbest 
bescbickten Porzellan-Goocbtiegel gebracbt und mit Azeton ent- 
fettet. Wir bedienen uns dazu der in Figur 15 dargestellten 
leicbt herstellbaren Vorricbtung. Sie bestebt aus einem ge- 
wSbnlichen weitbalsigen Pulverglas von etwa 800 ccm Inbalt, 
das mit einem Eorkstopfen verscblossen ist, durcb den ein 60 bis 
70 cm langes, als RucMussktthler wirkendes Glasrohr von 8 bis 
10 mm lichter Weite geht. Durch den Korkstopfen ist ausserdem 
ein kraftiger Draht gesteckt, der oberhalb des Stopfens umge- 
bogen und in einer der TiegelhShe entsprechenden Entfernung 
von der unteren Milndung des Glasrobrs zu einem dem roittleren 
Durchmesser des Tiegels angepassten Ring gebogen ist. Das im 
Glasrohr sicb niederschlagende Azeton tropft dann auf den in 
den Ring gesetzteu Tiegel. Man beschickt das Pulverglas mit 
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einigen Bimssteinstiickchen und 50 — 75 ccm Azeton, verschliesst 
es mit dem Tiegel und Glasrohr tragenden Kork, und stellt es 
auf ein Wasserbad, das man erst hieranf, um ein Springen des 
Glases zu vermeiden, zum Sieden bringt. Nach einer Stunde 
von Beginn des Siedens an gerechnet ist das Futtermittel genugend 
weit entfettet. Das Azeton darf nicht zu heftig kochen, damit 
sich der Tiegel nicht zu stark fiillt und etwa uberlauft. Ver- 
wendet man gut laufende Tiegel, so ist ein Uberlaufen nicht 
zu befiirchten Um die Kuhlwirkung des Glasrohrs zu erhohen, 
ist es mit mehreren Lagen Filtrierpapier zu umwickeln, die an 
2 bis 3 Stellen mil Bindfaden festgebunden sind und durch dest. 
Wasser feuchtgehalten werden. Gewohnlich 
erwarmt sich die Filterpapierschicht wahrend 
der einen Stunde nur bis zur halben H6he 
des Rohrs. 

Bei Salzen und Melasse enthaltenden 
Futtermitteln empfiehlt es sich, die in den 
Tiegel gebrachten 3 g, bevor sie in den 
Apparat kommen, zunRchst mit einer 
Mischung von 75 ccm Azeton und 25 ccm 
Wasser bis zur ErschSpfung auszuziehen und 
das wassrige Azeton dann durch wasserfreies 
zu verdrangen. Salze, von denen hier im 
wesentlichen nur Kochsalz in Betracht kommt, 
konnten bei grossen Mengen die Einwirkung 
des Cu-Ammoniaks stfiren. Die Melasse 
wiirde das Entfetten beeintrachtigen. 

Nach beendetem Ausziehen setzt man den Tiegel, nachdem 
man das vom Tiegelinhalt festgehaltene Azeton mittels Saugpumpe 
abgesaugt hat, auf einen warmen Trockenschrank, bis der 
Azetongernch verschwunden ist, und bringt das nunmehr staubig 
trockene Futtermittel *) in eine 500 ccm-Schiittelflasche, wie sie 
bei der Bestimmnng der zitronensaurelfislichen PhosphorsHure 
benutzt werden, ubergiesst unter Umschwenken mit 200 ccm Cu- 
Ammoniak (abgemessen in einem auf Ausguss geeichten 200 ccm, 
K6lbchen), verschliesst die Flasche und schuttelt die Mischung 

0 Man setzt dazu anf die Flasche einen weithalsigen Trichter und 
Ittsst, nm ein Verstauben zu verhUteu, nur kleine Auteile nacheinander in die 
Flasche fallen. Die letzten Reste entfernt man aus dem Tiegel mit Hilfe 
eines kurzen, steifborstigen Pinsels. 

Versuchs-Statloiion. XC. 19 





Fig. 15. 
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2 Stunden in einem WAONEBSchen Rotierapparat bei 30 bis 35 
Umdrehungen in der Minute aus. Hierauf flltriert man 
sofort durch ein trockenes Asbestfilter, das man sich in einer 
Starke von etwa V 2 cm zwischen 2 PorzeHansiebplatten (von 
4 — 5 cm Durchmesser) in einem geranmigen Trichter, der die 
ganze Losung aufnehmeu kaim und wahrend des Filtrierens be- 
deckt gehalten wird, hergestellt hat. Das erste Filtrat ist ge- 
wdhnlich etwas tr&b und muss bis zum vOlligen Elarwerden 
zuruckgegossen werden. Zu 50 ccm des Filtrats (= 0.5 g Sub- 
stanz)*), die man in ein Becherglas von 600 — 800 ccm Fassungs- 
raum gibt, setzt man unter UmrUhren 100 ccm 96 “/oigen Alkohol 
und rUhrt Va Stunde im Riihrapparat aus, sodann setzt man 
50 ccm 96 °/oige Essigsaure zu, erhitzt auf dem Drahtnetz bis 
zum Aufkochen (nicht langer) und filtriert durch ein gew^ogenes 
aschefreies Papierfilter. Obwohl die Failung auch durch Saure 
allein bewirkt werden kann, ist die Zngabe von Alkohol nicht 
zu umgehen, da sonst die abgeschiedene Rohzellulose beim 
Trocknen meistens hornartig zusammenbackt und schlechttrocknet. 

Die Essigsaure besitzt gegenuber Mineralsauren, mit denen 
wir zuerst gearbeitet haben, den Vorzug, die Rohzellulose kaum 
anzugreifen, so dass man besser ubereinstimmende Werte erzielt, 
als mit Schwefel- Oder Salzsaure. Mit Alkohol allein kommt 
man ebenfalls nicht aus, weil der Niederschlag das Kupfer sehr 
fest halt und es einfacher ist, die Fliissigkeit vorher anzusauern, 
als den Niederschlag auf dem Filter mit Saure zu durchfeuchten. 
Versuche, anstelle von Saure Salzlfisungen Oder Lauge zu ver- 
wenden, fuhrten ebenfalls zu keinen befriedigenden Ergebnissen. 

Den quantitativ gesammelten Niederschlag wascht man 
zunachst mit heissem Wasser und schliesslich mit Azeton aus, 
legt Filter samt Niederschlag bis zum Verschwinden des Azeton- 
geruchs auf den warmen Trockenschrank, trocknet 3 Stunden 
bei 105 — llO” und wdgt so rasch als irgend mOglich im ge- 
schlossenen Wageglaschen. 

Der Fehler, der durch das Wagen des warmen Filters 
entstehen kann, ist viel kleiner, als wenn man das reine oder 
das mit Niederschlag beschickte Filter erst erkalten lasst und 

‘) Das Abpipettieren mass wie beim Einstellen der Ca-AmmoniaklOsuDg 
mit Hilfe einer Saugpnmpe bewerkstelligt werden, was bei einiger tlbung 
K>bne Schwierigkeiten gelingt. 
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dann wftgt. Wir verfahren in dieser Weise bei der Rohfaser- 
bestimmung schon seit Jahren, wie das anch in anderen landw. 
Yersuchsstationen ublich ist, ohne dass sich dabei irgend welche 
Unzutraglichkeiten herausgestellt baben. Man muss nnr darauf 
bedacht sein, das Filter aus dem naturlich nur ganz kurz zn 
bffnenden Trockenschrank unmittelbar mittels Pinzette (nichl mit 
der Hand) in das Wageglaschen zu bringen, es sofort zu ver- 
schliessen und die Wagung mit alien Mitteln zu beschleunigen. 
Die Genauigkeit der Wagung auf weniger als ganze Milligramme 
zu bringen hat bei Bestimmungen der bier in Betracht kommenden 
Art naturlich keinen Wert, da die unvermeidlichen Fehler weit- 
aus grosser sind. Bei Versuchen, anstelle eines Papierfllters 
einen Gooch- oder Neubauertiegel zu benutzen, stiessen wir auf 
nicht zu iiberwindende Schwierigkeiten, da die Eohzellulose aucb 
bei schwachem Ansaugen die Filterschicht verstopft, wahrend das 
Filtrieren bei gut laufenden Trichtern mit Papierflltern^) stets 
rasch vonstatten ging. 

Der Aschegehalt der Rohzellulose kann ohne weiteres ver- 
nachlassigt werden, da er, wenn nicht grobe Fehler beim Aus- 
waschen vorgekommen sind, nach unseren Beobachtungen 1 mg 
niemals iibersteigt. 

Mit Hilfe des geschilderten Yerfahrens sind nun zwar noch 
nicht besonders zahlreiche Untersuchungen durchgefiibrt worden. 
Sie lassen aber erkennen, dass man damit befriedigende Zahlen 
erhalt. Die Bestimmungen werden spater erganzt werden. Es 
ist das bis jetzt nicht geschehen, weil das weiter unten bescbriebene 
Yerfahren uns aussichtsreicher und wertvoller erschien. Eine 
grSssere Reihe von Bestimmungen wurde mit einer Cu- 
Ammoniakldsung ausgefiihrt, die wahrscheinlich noch etwas 
Kupferoxydul enthalten hat. Wir sehen daher von einer Wieder- 
gabe der Ergebnisse ab, betonen aber, dass sie im wesentlichen 
zu ganz ahnlichen Werten gef&hrt baben und binsichtlich des 
verschiedenen Yerhaltens vom Rohstroh und aufgeschlossenem 
Stroh dasselbe Bild lieferten wie die nachstehend wiedergegebenen 
Zahlen. 

Bei diesen Bestimmungen wurde ein Gu-Ammoniak ver- 
wendet, das in 100 ccm 0.75 g Cu enthielt,®) 

Vergl. Chem.-Ztg. 1917, Bd. 40, S. 521. 

*) Wahrscheinlich wird es angebracht sein, anch bei dieser Methode 
ein Cu-Ammoniak zu yerwenden, das 1 g Cn in 100 ccm enthUlt. 

19 ♦ 
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Als Priifstein dienten uns in erster Linie Proben von auf- 
geschlossenem Stroh, Kobstroh und Hen, die uns in liebenswurdiger 
Weise von Herrn Geheimrat Fb. Lehmann, Gdttingen, zur 
Verfugung gestellt worden waren, ferner eine Probe von Oex- 
MANNSchem Strohstoff, die wir Herrn Prof. Fingeblino, MSckern, 
eine Probe Strohstoff aus Coswig, die wir Herrn Prof Mobgen, 
Hohenheim, verdanken, sowie einige uns durch den Kriegsaus- 
schuss fur Ersatzfutter iiberlassene Proben. Es sei uns ge- 
stattet, den Genannten auch an dieser Stelle fur die freund- 
liche Unterstutzung unseren verbindlichsten Dank auszusprecben. 


Bezeicbnung des iintersiichten 

Futtermittels 

Roh- 

zellulose 

lo 

Rohfaser 

01 

0 

Auf 100 Roh- 
fa.ser wurden 
erhalten an 
Rohzellulose 

Heu (Gottingen) 

11.5 

24.6 

47 (63.0) 

Roggenstroh (Gottingen ) 

16.8 

41.9 

40 (61.4) 

Rokstroh (GOttingen) 

15.8 

42.6 

37 (60.4; 

Gerstenstroh (Angustenberg) .... 

14.2 

40.2 

35 (87.4) 

A-Stroh 20®/^ (Gottingen) .... 

54.8 

55.1 

99 (85.8) 

E-Stroh 20 „ „ .... 

52.0 

52.4 

99 (78.5) 

» 6 „ „ .... 

48.0 

47.9 

100 (69.2) 

Nr. 4 ,, .... 

47.6 

46.7 

101 (72.9) 

n 11 ® 11 .... 

43.0 

36.0 

119 

Strohstoff aus Coswig (Hohenheim) . . 

70.0 

65.2 

107 

„ nach Oexmann (Mockern) . . 

54.0 

51.3 

105 

Aufgeschl. Stroh nach Colsmakn . , . 

52.0 

59.9 

86 

„ „ aus Dahlem .... 

47.7 

62.8 

75 

Heidekrautmehl (F. Nr. 236) .... 

8.8 

24.8 

35 

Schilfrohrmehl (F. Nr. 237) .... 

10.4 

25.0 

41 


Hierzu ist zu bemerken, dass die bei den Gdttinger Proben 
angefuhrten, eingeklammerten Zahlen die uns von Herrn Geheim- 
rat Lehmann angegebenen, bei Futterungsversuchen ermittelten 
Verdauungskoeffizienten sind. Diese sind bei den unbehandelten 
Rauhfuttermitteln erheblich hbher, bei den aufgeschlossenen da- 
gegen wesentlich niedriger als der gefundenen Rohzellulose 
entsprechen wUrde. Es tritt aber sehr deutlich zutage, dass 
die Unterschiede in der gefundenen Rohzellulose sowohl in be- 
zug auf die absolute Menge als auch in bezug auf die vorhandene 
Rohfasermenge bei alien Proben so gross sind, dass man zu 
einer quantitativen AbschS^tzung gelangen kann. 
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Besonders beachtet zu warden verdient ferner, dass bei 
mehreren der aufgeschlossenen Stroharten und bei den beiden 
StrohstofiFproben aus Coswig und nach Oexmann mehr Rohzellu- 
lose als Rohfaser erhalten wurde. Dies beruht augenscheinlich 
darauf, dass entweder in der nach dem Weender Verfahren 
hergestellten Rohfaser nicht die Gesamtmenge der Zellulose 
erhalten wird, Oder dass beim Abscheiden der Rohzellulose 
aus der Cu-Ammoniakl(5siing andere zelluloseartige KSrper 
mitgefallt werden oder eudlich, dass beide Vorgange zugleich 
stattfinden. Dass ein Teil der Zellulose bei der Bestimmung 
der Rohfaser nach dem Weender Verfahren gelost wird, ist nach 
dem, was liber dies Verfahren bisher bekannt geworden ist,^) 
nicht auffallend. Dass aber auch andere KOrper mitansgefallt 
werden, wird durch das Verhalten von Steinnussmehl be- 
wiesen. Die Steinnusse enthalten bekanntlich grossere Mengen 
von Hemizellulosen, die bei der Rohfaserbestimmung zum grossen 
Teil gelost werden. Wir fanden in einer aus ganzen Niissen 
hergestellten Probe, die durch ein 1 mm-Sieb getrieben war, nur 
13.6% Rohfaser, aber 53.8% Rohzellulose, also rund 4mal 
so viel. Man wird also damit zu rechnen haben, dass Futter- 
mittel, die nennenswerte Mengen von Hemizellulosen oder dergl. 
enthalten, nach dem oben beschriebenen Verfahren u. U. mehr 
an Rohzellulose liefern, als der Rohfaser entspricht, oder dass 
die gefundene Rohzellulose nicht aus den als Rohfaser gefun- 
denen Zellwandbestandteilen, sondern z. T. wenigstens aus den 
sogen. stickstofffreien Extraktstoffen stammt. Wir hoffen daher, 
dass es mit Hilfe unseres Verfahrens moglich sein wird, tiefere 
Einblicke in das uoch immer recht unklare Verhaltnis zwischen 
Rohfaser und stickstoflEfreien Exti’aklstoffen zu erhalten, als es 
bisher mSglich war. Dazu wird erforderlich sein, dass man die 
Elementarzusammensetzung der gewonnenen Rohzellulose, ihren 
Gehalt an furfurolliefernden Stoflfen, ihr Verhalten gegen die bei 
der Rohfaserbestimmung benutzten Reagenzien sowie endlich 
auch das Verhalten der isolierten Rohfaser selbst gegen Cu- 
Ammoniak verfolgt. Wir wiirden es begrussen, wenn Unter- 
suchungen dieser Art von anderer Seite durchgefiihrt werden 
wurden, da wir zunilchst beabsichtigen, das im folgenden 

*) Man vergleiche die bereits erwahnte Arbeit von Hon'camp, Landtr. 
Versuchs-Stationen 1914, Bd. 84, S. 301—398. 
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beschriebene Verfahren in seiner Anwendung auf die Kenn- 
zeicbnnng der Futtermittel in erster Linie zu bearbeiten. 

Wir haben von vornherein als Ziel im Auge gehabt, ein 
Verfahren zu erhalten, das wenigstens annahernd Aufschluss iiber 
die verdauliehe Rohfaser liefert, und damit auch fur die Futter- 
mittelkontrolle und die Bewertung der Futtermittel, insbesondere 
verfaischter Futtermittel, herangezogen werden kann. Aus 
dem geschilderten Verhalten der bisher untersuchten Futter- 
mittel, vor allem dem des Steinnussmehls, mussten wir aber 
erkennen, dass das gesteckte Ziel auf dem eingeschlagenen Wege 
nicht zu erreichen war. Wir baben daher versucht, die nach 
der Behandlung mit Cu-Ammoniak verbleibende Rohfaser 
zu bestimmen, und glauben schon jetzt sagen zu kbnnen, dass 
dieser Weg zu erheblich befriedigenderen Zahlen fuhrt. 

B. Bestimmnng der nnloslichen Oder 
schwerldslichen Rohfaser. 

Das eingeschlagene Verfahren ist im wesentlichen eine 
Rohfaserbestimmung, bei der vorher die in Cu-Ammoniak be- 
stimmter Eonzentration Ibslichen zelluloseartigen Verbindungen 
durch entsprechende Behandlung des betreffenden Futtermittels 
entfemt sind. Es war anzunebmen, dass bierbei Hemizellulosen 
Oder dergl., sowie furfurolliefernde Verbindungen nicht stbren 
nnd dass andererseits Oewebe, die stark inkrustiert sind, dem 
Angriff des Cu-Ammoniaks bedeutend grOsseren Widerstand 
entgegenstellen wttrden, als schwach verholzte Oder von den 
inkrustierenden Bestandteilen befreite Gewebe. Diese Vermutung 
hat sich besthtigt. 

Wir verfahren nun folgendermassen: Man entfettet 3 g 
des durch ein 1 mm-Sieb getriebenen Futtermittels in gleicher 
Weise, wie es bei Methode A beschrieben wurdej^) durch Azeton, 
bringt das getrocknete und nicht mehr nach Azeton riechende 
Futtermittel quantitativ in eine SchOttelflasche, iibergiesst 
unter Umschtttteln mit 300 ccm Cu-Ammoniak, schiittelt im 
Rotierapparat 2 Stunden^) und bringt die gesamte Fliissigkeit, 

‘) Wenn es sich nm sehr sperrige Futtermittel handelt, so rerteilt 
man am beaten die 3 g auf 2 Tiegel, falls man keinen sehr gerftnmigen Tiegel 
znr Verfiignng hat. 

*) Han verschliesst die Flaschen mit Eantschnkstopfen, die vom On- 
Ammoniak nicht angegriffen werden. 
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samt dem UngelSsten in ein Becherglas von 800 ccm Inhalt 
(HOhe 13 cm, Durchmesser 11 cm), spttlt die Flasche mit Wasser 
Oder, wenneinzelne Teilchen desUngeldsten fest an denWandungen 
haften sollten, unter Zusatz von Ammoniak, sorgMtig ans und 
gibt so viel Wasser zu, dass das Becherglas gefflllt ist. Nach 
rund V 2 Stunde giesst man die Flussigkeit in einen grossen 
Stutzen (wir verwenden ein sogen, Elementenglas, das 25 cm 
hoch ist, einen lichten Durchmesser von 11 — 12 cm besitzt und 
etwas mehr als 2 1 fasst), ohne den Bodensatz aufzurhhren, vor- 
sichtig und mOglichst vollstSndig ab, fiillt das Becherglas noch- 
mals mit dest. Wasser, giesst nach dem Absetzen wiederum ab 
und wiederholt diese Behandlung, bis der Stutzen nahezu voll 
ist. Bei hemizellulosereichen Futtermitteln, tvie den Steinnuss- 
spHnen, kann es nach dem ersten Abgiessen vorkommen, 
dass Abscheidungen von fS,dig-schleimigem Aussehen auftreten, 
wenn man den verbliebenen Rest der Flussigkeit plStzlich mit 
einer grossen Menge Wasser verdunnt. Das tritt nicht ein, 
wenn man das Wasser allmahlich zugiesst. Ubrigens geht die 
Abscheidung bei der weiteren Behandlung wieder in LSsung. 
Den gefullten Stutzen lasst man bedeckt uber Nacht stehen, 
hebert ihn dann mit einem unten kurz umgebogenen Heberrohr 
ab — die Flussigkeit ist gewShniich sehr dunkel gef&rbt und 
nur in verhaltnismilssig diinner Schicht durcbsichtig; sie erscheint 
in einem Messzylinder von etwa 3 — 4 cm Durchmesser vollig 
klar. Neigt man zum Schluss des Abheberns den Stutzen vor- 
sichtig und halt das Heberrohr so, dass die Miindung an der 
Wandung liegt, so gelingt es leicht, die Pliissigheit bis auf einen 
Rest von 30—40 ccm abzuziehen, ohne dass ungelSste Teile mit- 
gerissen werden. Den Rest verdunnt man mit ungefabr 1 1 
Wasser und lasst nochmals bis zum anderen Tage stehen. Man 
hebert wiederum ab, spttlt den im Stutzen verbliebenen Rttckstand 
in das Becherglas und gibt zu der noch schwach ammoniakalischen 
Flttssigkeit in kleinen Portionen 5%ige Schwefelstture, bis sie 
gegen Lakmus sauer reagiert. Hierauf fugt man 50 ccm Roh- 
faserschwefelsaure zu, fullt mit Wasser bis zu einer bei 200 ccm 
angebrachten Marke auf und verfUhrt weiterhin, wie es bei der 
Rohfaserbestimmung ttblich ist. 

Da man bei diesem Verfahren naturgemttss nur dann ver- 
gleichbare Werte erhalten kann, wenn die Bestimmung der in 
Cu- Ammoniak IttslichenRohfaser und die der eigentlichen Rohfaser 
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uberall in genau gleicher Weise durchgefiihrt wird, scheint es 
uns geboten, dass der Ausfuhrung des Rohfaser-Verfahrens in 
seinen Einzelheiten eine wesentlich gi'Sssere Aufmerksamkeit 
gewidmet wird, als das bisher gescheben ist. Es ist nicht waiter 
auffallend, dass die Zahlen, die von verschiedenen Untersuchern 
fur die Rohfaser erhalten werden, und zwar besondere bei roh- 
faserreichen Futtermitteln, recht grosse Abweicliungen zeigen, 
wenn man beriicksichtigt, dass bei der an sich zienilich willkur- 
lich festgesetzten Methode keinerlei Ausfuhrungsvereiiibarungen 
vorliegen. Die Art des Kochens, sei es, dass es in ofFener Scliale, 
im bedeckten Becherglas Oder in der HoLOEPLKisssclien Birne im 
Damiif^tromevorgenomnien wird, die Trenming der Flussigkeitvom 
Uiieelnsteii (Absangen durch Gaze oder Abliebern nach langerem 
Stelu'nl.issi nj uud endlich die Behandlung der fertig gekocliten 
Rohfaser mit wasser- und fettentziehenden Mitteln mussen es 
notwendigerweise mit sich bringen, dass die gefundenen Werte 
selbst bei gleichartigen Proben erheblich schwanken. Es wird 
sich daher empfehlen, dass der Verband landw. Versuchsstationen 
sobald als moglich eine in silmtlichen irgendwie einflussbesitzenden 
Einzelheiten festgelegte Voj'schrift ansarbeitet, um so zu iiber- 
einstiminenden und vergleiclil)areu Werteu zu gelangen. 

Wir habeii uns mit dieser Frage lau'eits seit einiger Zeit 
beschilftigt und auch versuclit, einige Vereinfachungen und Ver- 
besserungen aufzufinden. Es hat sich herausgestellt, dass es 
durchaus ttberflussig ist, nach dem Kochen mit Schwefelshure 
Oder Kalilauge den RUckstand nochmals mit Wasser auszu- 
kochen. Es werden dieselben Werte erhalten, wenn man den 
RUckstand 2mal mit reichlichen Mengen kalten Wassers uber- 
giesst und nach einigem Stehenlassen (15 — 30 Minuten) abgiesst. 
Dagegen erhUlt man fast immer zu niedrige Werte, wenn man 
die FlUssigkeit nach dem Kochen durch eiuen mit feinmaschiger 
Gaze uberspannten umgekehrten Trichter absaugt. Die hierdurch 
erzielbare erwunschte Beschleunigung des Verfahrens ist nur auf 
Kosten der Richtigkeit mUglich, so dass man diese Arbeitsweise 
wohl am besten ganz aufgibt, zumal nur eine Zeit-, aber keine 
Arbeitsersparnis dadurch erzielt wird. 

Feraer empfehlen wir anstelle von Alkohol und Ather fur 
das Ausziehen der fertig gekocliten und mit Wassei' ausge- 
waschenen Rohfaser Azeton zu verwenden, Man hat dabei 
folgende Vorteile: 1. Das Azeton ist viel leichter wiederzu- 
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gewinnen and zu reinigen als Alkobol and Ather, besonders 
wenn sie miteinander yermischt sind. 2 . Es wirkt stftrker wasser* 
entziehend als Alkobol. 3. Es flltriert merklicb scbneller. 4. Es 
verdampft se^ viel rascber als der ancb bei nacbbaltigem Aus- 
waschen mit Ather schwer zu verdr&ngende Alkobol. Demgegen- 
aber sind nns irgend welche Nachteile bis jetzt nicht entgegen- 
getreten. Bei zahlreichen Parallelbestimmungen wurde nicht 
beobachtet, dass die Werte irgendwie nach oben Oder nach unten 
beeinflusst warden. 

Wir empfehlen daher fur die Bestimmang der Bohfaser 
and nach der oben beschriebenen Behandlung mit Cu-Ammoniak 
auch fur die Bestimmung der an- Oder schwerlbslichen Rohfaser 
in folgender Weise zu verfahren: 

Durchfeuchten von 3 g Fattermittel (oder des Rtick- 
standes von der Cu-Ammoniakbehandlung) in einem Becherglas 
Oder sonst geeigneten Kochgefilss, das etwa 800 ccm Inhalt 
besitzt and bei 200 ccm eine Marke trfigt, mit 50 ccm 5 %iger 
H 2 SO 4 (50 g konz. HaSO* mit Wasser a^ 1 1 verdflnnt), aaf- 
fiillen znr Marke, Va Stande kochen nnter Bedecken mit Uhrglas^) 
and Ersatz des verdampfenden Wassers, mit kaltem Wasser 
aafflUlen, 15 — 30 Minnten stehen lassen, vorsichtig in einen 
reichlich 2 1 fassenden Statzen abgiessen, anf&llen des Becher- 
glases mit kaltem Wasser, nach 15 — 30 Minnten abgiessen, diese 
Behandlung wiederholen, bis der Statzen gefiillt ist, nach dem 
Stehen iiber Nacht abhebern bis auf einen mbglichst kleinen Rest, 
iiberspulen in das KochgefSss, 50 ccm 5%ige Kalilauge (50 g 
festes KOH zu 1 1 iSsen) znsetzen, auf 200 ccm auffflllen, 
^/a Stande kochen and in derselben Weise, wie bei der Behand- 
lung mit HaSO^ angegeben, verfahren. Bei Futtermitteln, die 
beim Kochen mit KOH starkes Stossen verursachen, empflehlt 
es sich, das Kochen fiber einem Pilzbrenner vorzunehmen, dessen 
mittlere Lochungen durch einen Tiegeldeckel bedeckt gehalten 
werden, 2 — 3 Bimssteinstfickchen zuzugeben, die spfiter mit Pin- 
zette herausgenommen and abgespfilt werden, sowie einen mit 
einem Kautschukschlauch fiberzogenen Glasstab, mit dem man 
von Zeit zu Zeit umrfihrt, in das Kochgeffiss zu legeu. 


‘) Das bei manchen Futtermitteln hieibei anftretende Schfinmen ist 
durch kurzes Abheben des Dhrglases leicht eu beseitigen 
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Nach dem Abhebern der verdiinnten Lauge tibersptilen des 
im Stntzen befindlichen Restes ins Eochgefilss, abfiltrieren des 
Rttckstandes in einen nach 2stttndigen) Trocknen bei 105® warm 
gewogenen Papierfllter (11 cm Durchmesser), auswaschen mit 
heissem Wasser, entfernen des Wassers mit Azeton, bis das Azeton 
yOllig farblos abllinft, verdampfen des Azetons auf dem warmen 
Trockenscbrank and nach Sstilndigem Trocknen des Rttckstandes 
bei 105 — 110® warm im verschlossenen Wttgeglaschen wiegen. 

Eine Kontrolle des Gewichtes nach emeutem 2stttndigem 
Trocknen ist nicht zu umgehen. Von dem Gewicht der Rolifaser 
ist das der Asche and bei besonders genauen Bestimmungen das 
nicht in Lttsung gegangene Rohprotein abzuziehen. 

Das geschilderte Verfahren liefert, wenn sorgfaltig ge- 
arbeitet wird, auch bei sehr rohfaserreichen Futtermitteln vor- 
zttglich ttbereinstimmende Werte, die ttusserst selten urn mehr 
als Va°/oVoneinander abweichen. GrossereAbweichungensinddann 
in erster Linie darauf zurttckzuftthren, dass bei sperrigen nnd 
zngleich feinpnlvrige Teile enthaltenden Fnttermitteln sehr schwer 
ein gleichmttssiges Dnrchschnittsmnster von 3 g zn erhalten ist. 

Bei der Bestimranng der schwerlttslichen Rohfaser ist noch 
zn beachten, dass einige Futtermittel, wie besonders Stroh, Hen 
nnd Spelzen nach dem Kochen mit Lange schwach gefttrbt er- 
scheinen, weil sie hartnttckig Spnren von Knpfer festhalten. Um 
diesen kleinen Fehler zn beseitigen, s&nert man den znm Schlnss 
verbleibenden Rttckstand mit verd. HCl an and macht schwach 
ammoniakalisch. Der Rttckstand enthttlt dann kein Knpfer mehr. 

In der folgenden tJbersicht sind neben der Gesamtrohfaser 
die bisher nach dem oben geschilderten Verfahren enthaltenen 
Werte (bezogen anf Infttrockene Substanz) angegeben. In der 
letzten Spalte sind, soweit das mSglich war, die fur die Futter- 
mittel beim Tierversnch gefundenen Verdaunngskoefflzienten der 
Rohfaser anfgefnhrt. 

(Siehe die Tabelle auf S. 285.) 

Zn diesen Zahlen ist folgendes zn bemerken: 

Die fttr die gelSste Rohfaser gefundenen Werte liegen bei 
Stroh nnd anfgeschlosseneih Stroh z. T. nicht nnerheblich 
ttber den beim Tierversnch gefundenen. Die Lttslichkeit der 
Rohfaser der geprttften Strohsorten ttbertrifft sogar die bei 
Hen dafiir beobachteten Werte. Wir glanben aber nicht, dass 
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Bezeiclinnng 
des Futtermittels 

j 

o 

/o 

;0 

1$ ^ 
g>-§ 

GetSite 

*/. 

Rilifaur 

& ^ 

aS 

> 

Verdanungs- 
koeffizienten der 

Rohfaser 

A. Stroh. 








1. Roggenstrob, Gottingen 

41.9 

12.2 

29.7 

70.9 

51.4 nach 

Lehmann 

2. Qerstenstroh, Augnstenberg 

40.2 

12.7 

27.6 

68.4 


— 

- 

B.Anfgeschlossenes Stroh. 








1. A-Stroh 20®/o, Giittingen . 

56.1 

3.3 

51.8 

94.0 

87.4 nach 

Lehmann 

2. E-Stroh 10 „ 

52.4 

3.2 

49.2 

93.8 

85.8 



3. „ 6 , 

47.9 

4.0 

43.9 

91.6 

78.6 



4. „ Nr. 4 

46.7 

3.0 

43.7 

93.6 

69.2 




36.0 

0.8 

35.2 

97.8 

72.9 



6. Stroh nachOEXMANN,M0ckern 

51.3 

0.23 

51.07 

99.6 




7. „ „ CoLSMAMN, Berlin 

59.9 

6.03 

63.87 

89.9 


— 

- 

8. StrohstoffausCoswigjHohen- 








heiin 

65.2 

0.36 

64.85 

99.5 


— 

- 

C. Hen. 








1. Hen, Gottingen .... 

24.6 

9.1 

15.6 

63.0 

63.0 nach 

Lehmann 

2. Moorwiesenheu, Rostock . 

19.24 

6.75 

12.49 

64.9 

64.8 

T> 

Honcamp 

3. Heu von Phleum prat. . . 

22.9 

7.6 

15.3 

66.8 

61.8 

n 

n 

4. „ „ Lolium perenne . 

26.4 

8.6 

16.8 

66.1 

71.9 

n 

» 

6. „ „ Dact. glomata . 

27.4 

8.9 

18.5 

67.6 

72.6 

n 

n 

6. „ „ Lolium italic.. . 

25.2 

8.7 

16.5 

66.5 

71.1 


n 

7. „ „ Poa trivialis . . 

19.3 

7.2 

12.1 

62.7 

66.7 

n 

n 

D. Spelzen. 

1 

1 







1. Reisspelzen, Augustenberg 

39.1 

30.47 

8.63 

22.1 

( 1 

nach 

Lehmann) 

2. Haferspelzen, „ 

26.15 

20.56 

4.60 

18.3 

(32.7 

n 

Honcamp) 

3. „ Harleshausen . 

31.07 

26.06 

6.02 

19.4 

(32.7 

n 

B ) 

E. Verschiedenes. 








1. Steinnussmehl (aus ganzen 








Nttssen) 

13.6 

1.28 

12.32 

90.5 




2. SftgespS.ne (Fichtenbolz) . 

60.5 

39.8 

20.7 

34.2 




3. Hcnzmehl (von Nadelholz) . 

69.6 

37.0 

22.6 

37.9 




4. Moostorf 

28.8 

20.8 

8.0 

27.8 





hierdurch der Wert des Verfahrens beeintrachtigt wird. Die 
Zellwandungen des Strohs scheinen eben fiir Ca-Ammoniak 
leicbter angreifbar zu sein. Man wird das Ergebnis weiterer 
Untersuchungen abzuwpten haben, ehe hieriiber ein endgUltiges 
Urteil zu fallen ist. ttbrigens hat man es leicht in der Hand, 
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entweder durcli Verwendung eines Cu-Amraoniaks von niedriger 
Konzentration eine bessere Ubereinstimmung mit dem durch 
Tierversuch ermittelten Verdauungskoefflzienten zu erzielen, 
Oder durch Ermittlung des Verhaltnisses zwischen der iSslichen 
Bohfaser und der verdaulichen Rohfaser (deren Hdhe ja auch 
von der Tierart abhangig ist) aus der gelosten Rohfaser die 
Verdaulichkeit zu berechnen. Ebenso wird es Sache weiterer 
Untersuchungen sein miissen, festzustellen, ob der Aufschliessungs- 
grad, der bisher nur mit Hilfe des Tierversuchs zu erkennen 
war, ebenfalls mit der Loslichkeit der Rohfaser in Cu-Ammoniak 
parallel geht. Hierfur spricht, dass gerade die weit aufge- 
schlossenen, zugleich leicht verdaulichen Stroharten, wie das 
OKXMANNSche Stroh und der StrohstofiF von Coswig nur einen 
ganz geringen Riickstand hinterlassen. 

Bei den bisher gepriiften Heuarten dagegen ist die Uber- 
einstimmung geradezu iiberraschend. Die geringen Abweichungen 
haben keine Bedeutung und wiirden, wenn man voraussetzt, dass 
die Loslichkeit der Rohfaser in 1 °/oigem Cu-Ammoniak tat- 
sadilich der im tierischen Organismus (Wiederkkuer) gel6sten 
Rohfaser entspricht, sich ohne weiteres aus den erheblichen 
Fehlerquellen erklaren, die bei der Ermittelung der beiden 
Werte vorhanden sind. Es ist auch zu berucksichtigen, dass 
bei den analytisch ermittelteu Zahlen Abweichungen von V 2 °/o 
nach oben oder unten — eine Grdsse, die noch innerhalb der 
Fehlerquellen liegt — im ungunstigsten FalD) den Anteil der 
gelSsten Rohfaser vom Hundert der Gesamtrohfaser urn mehrere 
Einheiten verschieben kbnnen. Bei der Bestimmung der ver- 
daulichen Rohfaser durch den Tierversuch dlirften aber die als 
zuldssig zu betrachtenden Schwankungen der Verdauungs- 
koeffizienten noch wesentlich gi-Ssser sein. Wir glauben daher 
annehmen zu kbnnen, dass man sich bei einer Methode, die, wie 
die Bestimmung des verdaulichen Proteins mit Pepsinsalzsaure, 
Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Futterwertes eines Be- 
standteils liefeni soil, auch mit einer erheblich weniger weit- 
gehenden Ubereinstimmung begnugen kann. 

Naturgemass wird man noch zahlreiche andere Futter- 
mittel auf das Verhalten ihrer Rohfaser gegen Cu-Ammoniak 

d. h. wenn fiir die Geearntrchfaser ‘/j •/, mehr, filr die lOsliche Roh- 
faser */g**/« weniger gefnnden wird oder umgekehrt. 
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zu priifen haben, ehe man den Wert der Methode in dieser 
Richtung endgiiltig zu beurteilen vermag. 

Bemerkenswert ist, dass die bisher untersuchten Spelzen, 
Reis- und Haferspelzen, nur wenig von Cu-Ammoniak angegrififen 
werden. Der Wert fur die ungeloste Rohfaser ist sehr hoch 
und der Anteil der gelSsten an der Gesamtrohfaser betragt nur 
rund 20%. Er ist bei Haferspelzen noch niedriger als die 
Verdaulichkeit der Rohfaser, wie sie in den KEiiiiNERSchen 
Tabellen aufgefuhrt ist (18.4 bezw. 19.4% gegen 33%). 

Diese stiitzt sick auf einen Versuch von Honcamp, *) bei 
dem an einen Hammel neben 400 g Wiesenheu 500 g Hafer- 
spelzen verfilttert warden, die ungefahr noch 6% ganze oder 
geschalte Haferkorner, sowie vereinzelte Centaurea-Samen ent- 
hielten. Es sind daher keine ganz reinen Haferspelzen ver- 
wendet worden, wahrend es sich bei den hier untersuchten 
Proben in einem Fall urn sorgfaltig ausgelesene Haferspelzen, 
im andern urn die reinen ausseren Deckspelzen des Hafers 
handelte, in der nur Spuren frerader Bestandteile enthalten 
waren. Wir halten es demnach fur wahrscheinlich, dass der 
Abstand zwischen dem analytischen Wert und dem Verdauungs- 
koeffizient sich bei Verwendung des gleichen Materials ver- 
ringern wird. 

Bei den Reisspelzen ist der Unterschied scheinbar noch 
grosser. Die Verhaltnisse liegen indessen bei naherer Betrach- 
tung fur unsere Methode bedeutend g&nstiger, als es nach den 
mitgeteilten Zahlen aussieht. Bei dem von Lehmann, Gottingen, 
angestellten Ausnutzungsversuch,®) dem einzigen, der soweit 
mil’ bekannt mit reinen Reisspelzen durchgefuhrt wurde, erhielten 
4 Hammel neben einem aus 600 g Heu und 200 g Baumwoll- 
saatmehl bestehenden Grundfutter 200 g Reisspelzen. Das eine 
dieser Tiere zeigte fur die Rohfaser eine Minusverdauung von 
11 g, da von der im ganzen verabreichten Rohfasermenge (235.0 g) 
im Kot bei diesem Tier 161.9 g wiedergefunden wurden, die 
Differenz also 73.1 g betrug, wahrend im Grundfutter an ver- 
daulicher Rohfaser 84.1 g enthalten waren. Bei den anderen 
3 Tieren dagegen sind von der Rohfaser der Reisspelzen (nach 
Abzug der verdaulichen Rohfasser des Grundfutters) 5.2 g, 4.2 g 

*) Laudw. Versuchs-Stationen 1906, Bd. 64, S. 466 — 469. 

“) Landw. Jahrbttcher 1898, Bd. 27, Erganzungsband II, S. 326—329. 
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und 3.4 g, im Mittel 4.3 g von 79.6 g yerdaut worden. Das 
entspricht einer Verdaulichkeit von 5.4 ®/o. Nun ist aber noch 
zu ber&cksichtigen, dass die Tiere an sich ein recht rohfaser- 
reiches Grundfutter erhielten (155.4 g RoUfaser auf 672.5 g 
Trockensubstanz Oder 23.1 v. H.), so dass eine Zulage von 80 g 
Rohfaser, wodurch bei der verfutterten Trockensubstanz der 
Anteil an Rohfaser auf 27.7% stieg, sehr wohl die Verdau- 
lichkeit der Grundfutterrohfaser herabgedriickt haben kann, 
zumal die glasharten und scharfkantigen Reisspelzen zu Darm- 
reizungen und daher zu beschleunigter Darmentleerung Anlass 
geben kdnnen. Wir halten es daher sehr wohl fur mbglich, dass 
bei Verabreichung von anderem Grundfutter und vielleicht auch 
von geringen Mengen von Reisspelzen der Verdauungskoefdzient 
der Spelzenrohfaser sich dem analytisch ermittelten Wert der 
gelSsten Rohfaser nahern wird. 

Wie dem aber auch sei, das von uns eingeschlagene Ver- 
fahren zeigt in jedem Falle deutlich, dass bei den als schwer- 
verdaulich bekannten Spelzen verhdltnismdssig geringe Mengen 
geldst werden. Es ist daher auch anzunehmen, dass man bei 
Futtermitteln, die mit Spelzen verfhlscht sind, den Gehalt an 
Ibslicher bezw. unloslicher Rohfaser als Eriterium fur die HOhe 
des Spelzenzusatzes mit grSsserer Aussicht auf Erfolg wird 
heranziehen kSnnen als den Gehalt an Gesamtrohfaser. 

Ebenso halten wir es sehr wohl ftir zulftssig, bei Futter- 
mitteln, bei denen ein Ausniltzungsversuch noch nicht ausgeffihrt 
worden ist Oder die durch irgendwelche Einflusse eine von der 
normalen abweichende Beschaffenheit erlangt haben, aus der Be- 
stimmung der ISslichen Rohfaser zu entnehmen, ob es sich um 
ein leicht Oder schwer verdauliches Futtermittel handelt bezw. 
ob die Einflusse giinstiger oder ungUnstiger Art sind. 

Das nach Versuchen von Moegbn hochverdauliche Stein- 
nussmehl hat nur einen fast ausschliesslich aus der Epidermis 
der Nfisse bestehenden Ruckstand von rund 10 v. H. der Roh- 
faser hinterlassen. Femer hat sich z. B. ergeben, dass die von 
einer Gomfreypflanzung im Sommer 1914 entnommenen 3 Schnitte 
vom 28. April, 16. Juni und 21. Juli eine um so geringere 
LSslichkeit der Rohfaser aufwiesen, je spflter im Jahr der Schnitt 
vorgenommen wurde. Die folgende Zusammenstellung gibt hier- 
flber Auskunft; 
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Rohfaser 

*/. 

UugeliSste 

Rohfaser 

•/o 

GelQste Rohfaser 

*/. 

V. H. der 
Rohfaser 

1. Schnitt .... 

9.4 

3.2 

6.2 

65.9 

2. „ .... 

14.3 

5.2 

9.1 

63.6 

3. „ .... 

12.6 

5.3 

7.3 

57.9 


Schliesslich ist noch zu erw&hnen, dass je eine Probe 
S&gemehl and Holzmehl, sowie eine Probe Moostorf eine ziemlich 
hohe Lbslichkeit ihrer Rohfaser in Cn-Ammoniak anfwiesen 
(vergl. die Tabelle auf S. 285). 

Auch bier sind weitere Untersnchungen nbtig, um Klarheit 
iiber die vorliegenden Verhaltnisse zu gewinnen. Es mag je- 
doch bereits bier darauf bingewiesen werden, dass Habeblandt 
und Ztotz*) bei Verfutterung von Holzscbliff (Birken) an 
Wiederkauer fiir die 32.3 % betragende Robfaser einen Verdau- 
ungskoeffizienten von 50.06 °/o beobacbteten, wabrend Rubneb®) 
bei an Hunde verabreichtem Birkenbolzscbliff eine Resorption 
von 39.22 ®/(, der Zellulose*) ermittelte und Elbenbeboeb und 
Waentig*) bei einem Ftttterungsversucb an Pferden fUr die 
Robfaser eines Ficbtenbolzmebles einen Verdauungskoeffizienten 
von 23.1 und 28.3 feststellten. 

Nach alledem balten wir uns fUr berecbtigt, die beiden 
bescbriebenen Metboden als binreicbend wertvoll anzuseben, um 
sie den Facbgenossen zur weiteren PrUfung zu iibergeben. 
Wir werden selbstverstandlicb bemttbt sein, sie zu vervollkommnen 
und die Grnndlagen zu festigen, auf denen sie rubt. 

Augustenberg, im Juni 1917. 


Chem.-Zeitung 1915, Bd. 39, S. 861. 

«) Ebenda. 

Nach welchem Verfahren diese Zellulose bestimmt wurde, ist uicht 
angegeben. 

Deutsche Landw. Presse 1917, Bd. 44, S. 335 und 343. 








t}ber den Eiufluss des Staiidraumes bezw. 
verschiedener Bodenarten auf die Wurzelmasse 
der Pflanzen. 

Von 

TH. PFEIFFER und W. SIMMERMACHEE. 


Dei' Anlass zu vorliegenden Untersuchungen ergab sich 
in erster Reihe dadurch, dass wir bei Versuchen des Vorjahres 
uber die Stickstoff- und Phosphorsaureausnutzung durch den 
Hafer^) auf ein von anderweitigen Beobachtnngen stark ab- 
weiehendes Verhaltnis zwischen der Wurzelmasse und der ober- 
irdischen Substanz stiessen. Zwei sich bietende Erklhrungen, 
das benutzte Bodenmaterial — reiner Glassand — sowie die ge- 
wablten Standraumverhaltnisse der Pflanzen, wurden in den Kreis 
der Erbrterungen gezogen, mussten aber sofort als ziemlich un- 
wahrscheinlich zuriickgewiesen werden. Wir haben es trotzdem 
fdr richtig gehalten, die angedeuteten zwei Fragen einer expe- 
rimentellen Priifung zu unterwerfen, urn Klarheit binsichtlich 
des aufgetauchten Bedenkens, die Wurzelausbildung der Pflanzen 
kbnne bei der Sandkultur in besonderer Weise beeinflusst werden, 
zu schaffen. 

Eine auf einem ganz anderen Gebiete liegende Frage, bei 
der es sich indessen auch um die Standraumverhaltnisse der 
Pflanzen handelt, schloss sich an. Wir wissen namentlicb aus 
den noch mehrfach zu erwahnenden Versuchen HEiiLBiEosLs, 
dass die Zahl der Pflanzen in Gefhssen gleicher Grbsse and unter 
sonst gleichen Bedingnngen innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
schwanken kann, ohne eine Anderung des Ertrages an ober- 

>) Landw. Versnchs-Stationen Bd. 88, 1916, S. 460. 

Vemchs-Statloiien. XC. ' 20 
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irdischer Trockensubstanz zu verursachen. Wie sich die Wurzel- 
masse der Ruben in dieser Beziehung yerhklt, ist aber, soviel 
wir wissen, noch niemals festgestellt worden. Endlich greift 
auch die vielfach erbrterte Frage, ob bezw. in welcher Weise 
etwaige Fehlstellen bei Rfibenversuchen im freien Felde eine 
rechnerische Korrektur erforderlich machen, in das behandelte 
Gebiet iiber. Die von uns in den besprochenen verschiedenen 
Richtungen gewonnenen Ergebnisse sollen bier unter der ge- 
meinsamen Uberschrift zur Darstellung gelangen. 


I. Gefdssversuche mit Hafer nnd Senf. 


Fiir eine erste Versuchsreihe dienten 32, innen mit einem 
Paraffinanstrich versehene Tongefasse, die mit je 15 kg Glassand 
beschickt und mit folgender Grunddtingung versehen warden: 


4.0 g NH,NO„ 
8.3 , K.SO„ 
6.6 „ CaHPOi, 

3.0 „ CaCOg, 


2.0 g MgS0g.7H,0, 
0.6 „ NaCl, 

0.1 „ FeSOg (oxydiert), 
100 ccm Bodenaufguss. 


Hierzu traten im Laufe der Vegetation noch 4 Gaben 
Oa (N 03)2 und 1 Gabe NH4NO3, die beim Hafer am 11., 20. und 
27. Mai, und 10. Juni, beim Senf am 11., 20., 26. u. 31. Mai und 
6. Juni in Form einer Kopfdiingung zur Anwendung gelangten; 
die gesamte Stickstoffmenge betrug pro Geiass 4 g. 

Der Wassergehalt des Sandes wurde derart geregelt, dass 
er einige Zeit nach Beginn der Versuche 12Va% betrug und 
mit fortschreitender Vegetation allmahlich auf 2200 g (14 */8 %) 
stieg. Der Wasserersatz erfolgte in bekannter Weise durch tftg- 
liches Wiegen der GefSsse, sowie in der Zeit krfiftigster Pflanzen- 
entwicklung ausserdem zwischendurch durch Giessen mit 
schatzungsweise ermittelten Wassermengen. 

Die Zahl der Pflanzen pro GeiUss ergibt sich aus nach- 
stehender Ubersicht, wobei bemerkt sei, dass die Zahl beim Senf 
in einzelnen Fallen infblge seiner ungleichmassigen Entwicklung, 
vom ursprunglichen Plane abweichend, etwas vermindert werden 
musste; dies hat jedoch, wie wir sehen werden, auf das Ergebnis 
keinerlei Einfluss ausgeiibt: 
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Hafer: 


Senf: 


Nummer der 

Zahl der 

Nummer der 

Zahl der 

Mittel 

Gefasse 

Pflanzen 

Gefasse 

Pflanzen 

1- 4 

4 

17—20 

4 1 

> 4 

5- 8 

8 

21, 23, 24 

22 

7 1 

6 

fast 7 

1 

9-12 

12 

26 

27 

26, 28 

9 

10 

11 

1 

' 10 

13—16 

24 

30, 31, 32 

29 1 

21 

24 

j 22 


Die Spannung hinsiclitlich der Pflanzeazahl ist also aucb 
bcim Senf eine geniigend grosse. 

Die Aussaat von je 2 KSrnem in jedes der mit besonders 
angefertigten Schablonen vbllig gleichmassig anf die Gefilssober- 
flache verteilten Pflanzlbcher geschah am 5. April. Das Auf- 
laufen erfolgte sehr gleichmassig am 13. bezw. 10. April. 

Der Hafer wurde am 28. April auf die angegebene Pflanzen- 
zahl vereinzelt. Eine starke Bestockung trat schon friihzeitig 
namentlich bei den GefUssen mit nur 4 bezw. 8 Pflanzen ein. 
Das Hbhenwachstum blieb bei diesen, ebenso wie bei den GefSssen 
9/12 deutlich hinter demjenigen auf den GefSssen 13/16 mit grOsster 
Pflanzenzahl zuriick, wogegen die in der Halmstarke zum Ausdruck 
gelangende kraftige Entwicklung in umgekehrter Reihenfolge 
zur Entfaltnng gelangte. AllniUhlicb fand jedoch ein, wenn auch 
nicht ganz vollstftndiger Ausgleich der PflanzenhShe statt; der 
Einflnss einer schwacheren bezw. starkeren Selbstbeschattung 
machte sich somit bei den Gefassen mit einer geringeren bezw. 
hSheren Pflanzenzahl anfangs geltend.^) Am 24. Juni traten 
bei Nr. 13/16, einige Tage spater bei den iibrigen Gefassen die 
Rispen hervor. Die Emte wurde iiberall gleichmassig bei be- 
ginnender Milchreife am 5. — 8. Juli vorgenommen. 

Der Senf entwickelte sich, wie bereits erwahnt, unregel- 
massiger; ein gewisser Ausgleich konnte allerdings durch das 
am 19. April vorgenommene Vereinzeln erreicht werden. Anch 
hier war auf den Gefassen mit der grSssten Pflanzenzahl zu- 

Vergl. hierzu auch E. Wollny, Journal f. Landwirtschaft Bd. 29, 
1881, S. 48. 


20 * 
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n&chst ein grSsserea LMgenwachstum zu beobachten, doch war 
in dieser Beziehung am 7. Juni kein Unterschied mehr erkennbar. 
Die Wirknng der besseren StandranmverhS.ltnisse machte sich 
beim Senf durch starkere Stengel, grSssere Blatter und zahl- 
reichere Seitenaste — diese jedoch mit deutlich ausgepragten 
individuellen Unterschieden — bemerkbar. Die Blute begann 
bei kraftiger Bntwicklung der Pflanzen am 24. Mai, war am 
17. Juni beendet, und da die untersten Blatter gelb zu werden 
begannen, wurde die Ernte am 21 . Juni vorgenommen. 

Zur Gewinnung eines mSglichst ricbtigen Bildes von dem 
zwischen der oberirdischen und der Wurzelsubstanz bestehenden 
Verhaitnis haben wir in diesem Jahre die sandfreie Trocken* 
substanz der Wurzeln bestimmt nnd hierfur den folgenden Weg 
eingeschlagen. 

Der gesamte Topfinhalt wurde nach der Ernte der ober- 
irdischen Snbstanz, die unmittelbar iiber der Sandoberflache ab- 
geschnitten war, auf ein in Wasser eintauchendes engmaschiges 
Sieb gebracht und der Sand moglichst vollstandig mit Wasser 
durchgespult. Die sorgfaitig gesammelte Wurzelmasse wurde 
dann wiederholt unter grundlichem Durcharbeiten auf einem 
kleineren Siebe mit Wasser ausgewaschen und getrocknet. Hier- 
auf wurden die Wurzeln mit der Schere zerkleinert und ohne 
Verlust mechanisch von dem abfallenden Sande getrennt. Nach 
nochmaligem, vollstandigem Trocknen wurden sie gewogen und 
gemahlen. Das Mahlprodnkt diente zur analytischen Bestimmung 
des noch vorhandenen Sandes, der vom urspriinglichen Wurzel- 
gewichte in Abzug zu bringen war. Je 5 g Trockensubstanz 
wurden derartig verascht, dass mdglichst keine kohligen Be- 
standteile mehr vorhanden waren. Die angefenchtete Asche 
wurde mit einem Uhrglas bedeckt und mit 2 ccm Salzsanre 
veraetzt Hierauf wurde der Schaleninhalt in ein 400 ccm- 
Becherglas gebracht und der Sand von der aus der Wurzelmasse 
stammenden KieselsHure durch wiederholtes Dekantieren ge- 
trennt, getrocknet, gegluht und gewogen. 

Bei den spater zu besprechenden Versuchen mit Lehmboden 
wurden die besonders grttndlich gereinigten Wurzeln in der an- 
gegebenen Weise verascht und weiter behandelt, jedoch mit folgen- 
dem Unterschiede. Die nach V 4 stundigem Absetzenlassen erstmalig 
mdglichst vollstandig und vorsichtig durch Dekantieren ge- 
wonnene Flttssigkeit wurde mit weiteren 5 ccm Salzsaure (20 %) 
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und dann mit einer Natriumhydroxyd enthaltenden SodalSsung 
aufgekocht, flltriert und der Filterruckstand nach dem Aus- 
waschen, Ti-oeknen und Gluhen als Erdbestandteil mit zur 
Wagung gebracht. 

Die Ergebnisse dieser Reihe finden sich in Tabelle 1 ver- 
zeichnet, wozu bemerkt sei, dass wir die fur die einzelnen Oefksse 
giiltigen Zahlen rnitteilen, um eine Prufung des Einflusses der 
erwahnten unregelmassigen Entwicklung des Senfes zu er- 
moglichen. 

Tabelle 1. 


Nummer 

Hafer: 

Trockensubstanz 

Nummer 

Senf: 

Trockensubstanz 

'ler 

Gefasse 

Oberird. 

Substanz 

g 

Wurzeln 

g 

®umma 

g 

der 

Gefasse 

Oberird. 

Substanz 

g 

Wurzeln 

Summa 

g 

1 


17.6 

180.5 

17 

in 

19.1 


2 


20.5 

180.7 

18 


16.2 


3 


23.6 

194.5 

19 


16.8 


4 


21.7 

201.0 

20 


19.1 

142.3 

3Iittel: 

168,2 
i 3.25 

20.9 

±0.88 

189.1 

±4.12 

Mittel: 

118.1 

±2.31 

17.8 

±0.63 

136.9 

±2.57 

5 

186.9 

21.6 

208.4 

21 

124.6 

21.9 

146.5 

6 

172.1 

20.3 

192.4 

22 

124.6 

20.7 

145.2 

7 

164.9 

21.0 

186.9 

23 

129.4 

18.2 

147.6 

8 

179.5 

22.0 

201.5 

24 

123.8 

18.2 

142.0 

Mittel: 

175.9 

±3.59 

21.2 

±0.27 

197.1 

±3.86 

Mittel; 

125.6 

±1.06 

19.7 

±0.76 

145.3 

±0.84 

9 

164.3 

18.5 

182.8 

25 

119.4 

18.3 

137.7 

10 

182.0 

21.3 

203.3 

26 

118.6 

16.8 

136.3 

11 

170.4 

19.1 

189.5 

27 

119.1 

16.8 

135.9 

12 

163.0 

18.3 

181.3 

28 

121.3 

18.3 

139.6 

Mittel : 

169.9 

±3.06 

19.3 

±0.49 

189.2 

±3.60 

Mittel; 

119.6 

±0.43 

17.5 

±0.37 

137.1 

±0.74 

13 

186.2 

22.4 

208.6 

29 

124.1 

20.3 

144.4 

14 

177.4 

21.0 

198.4 

30 

123.9 

15.5 

139.4 

15 

176.4 

23.8 

200.2 

31 

124.9 

17.0 

141.9 

16 

163.6 

21.2 

184.7 

32 

122.9 

16.4 

139.3 

Mittel : 

176.9 

22.1 

198.0 

Mittel: 

124.0 

17.3 

141.3 


±3.01 

±0.49 

±3.23 


±0.27 

±0.73 

±0.93 
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Die nahere Besprechung der gewonnenen Ergebnisse soli 
mit derjenigen der zweiten sich zeitlich anmittelbar an- 
schliessenden Versuchsreihe vereinigt werden, die sich auf die 
Frage des Einflusses der Bodenbescbaffenheit auf das Wurzel- 
verhaitnis bezieht. 

Die Jahreszeit war zu weit vorgeschritten, um noch beim 
Hafer auf eine normale Entwicklung rechnen zu kSnnen. Wir 
habeu uns deshalb auf den Anbau des Senfes beschrankt und 
konnten dies auch getrost, weil Hafer und Senf keine Unter- 
schiede ergeben batten. Als Vergleichsboden im mSglichsten 
Gegensatz zum Glassand diente der schwere Lehmboden des 
Rosenthaler Versuchsfeldes, von dem 13.5 kg (13.03 kg Trocken- 
substanz) zum Fullen eines Gefasses erforderlich waren. Es 
genugten je 4 Gefasse, deren Grunddiingung betrug: 

4.0 g NH, NO,, 2.0 g MgSO, . 7 H, 0, 

5.0 „ KaSO,, 0.6 „ NaCl, 

4.0 „ CaHPO,, 0.1 „ FeCl,. 

16.0 „ CaCO„ 

Um eine, allerdings nieht unbedingt erforderliche, mSglichst 
gleichartige Entwicklung der Pflanzen auf den beiden Boden- 
materialien zu erreichen, wurde einerseits der Wassergehalt unter 
Berilcksichtigung ihrer verschiedenen Hygroskopizitat, beim Glas- 
sand auf 14 %, beim Lehmboden auf 22 ®/o bemessen, anderer- 
seits eine Kopfdungung in Form einer LSsung von 1.48 g 
NH^NOb und 0.6 g K 2 HPO 4 je nach dem Stande der Pflanzen 
etwas verschieden znr Anwendnng gebracht, namlich: 

1. Oabe, 12. Juli, Olassand and Lehmboden, 

2. „ 18. „ nnr Glassand, 

3. „ 26. „ Glassand nnd Lehmboden, 

4. „ 2. August, „ „ 

5. „ 9. „ nur Glassand. 

Der Zweck dieser Massnahmen wurde, wie wir gleich sehen 
werden, so gut wie vollstandig erreicht. 

Die Aussaat von 12 x 2 SenlkOimem erfolgte am 24. Juni, 
das Auflaufen 3 Tage spater. Der Stand der Pflanzen war auf 
dem Lehmboden anfangs sehr viel regelmassiger als auf dem 
Sande, doch konnte auch hierin durch Verziehen der Pflanzen 
auf je 6 pro Gefdss (11. Juli) ein Ausgleich geschaffen werden. 
Die Blflte begann am 22 . Juli, und die Emte fand am 
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22. August statt, als der Sent auf den Gefdssen mit Lehmboden 
vollsttlndig abgebliiht batte. 

Tabelle 2. 



1 Glassand: 



Lehmboden: 

Nummer 

Trocken substanz 

Nummer 

Trockensubstanz 

der 

Oberird. 

1 


der 

Oberird. 

1 


Gefasse 

Substanz 

Wurzeln 1 Summa 

1 1 

Oefdsse 

Substanz 

1 Wurzeln 

Summa 


g 

1 

e , 

g 


g 

! ^ 

g 

1 

71.5 

68 1 

78.3 

5 

83.0 

1 8.8 

' 91.8 

2 

74.5 

88 1 

83.3 

6 

83.2 j 

1 7.9 

1 91.1 

3 

80.7 

I 7.0 ' 

87.7 

7 

70.5 

4.4 

74.9 

4 

80.0 

90 1 

89 0 

8 

78.4 1 

6.6 1 

84.0 

Mittel: 

76.7 

7.9 ' 

84.6 

Mittel : 

78.8 1 

6.7 i 

; 85.5 


±1.79 

±0.49 

±1.84 


±2.14 

±0.82 { 

±2.93 


Die Angaben der Tabelle 1 beweisen zunachst, was mehr 
beiltluflg erwabnt sei, dass die Produktion der oberirdischen 
Substanz durch die verschiedenen Standraumverbaitnisse der 
Pflanzen innerbalb der von uns gewablten Grenzen unbeeinflusst 
bleibt. Abweicbungen der Mittelzablen kommen natiirlicb vor, 
sind aber erstens, namentlieb beim Senf, recbt unbedeutend, be- 
wegen sicb zweitens unregelmassig bin und ber, indem mit zu- 
nebmender Pflanzenzabl auf ein Steigen, ein Sinken und dann 
wieder ein Steigen des Ertrages folgt, und finden endlicb mit 
einer Ausnabme ibre Erklarung in den berecbneten wabrscbein- 
licben Scbwankungen. Diese Ausnabme beziebt sicb auf den 
Vergleieb der Senfkulturen in den Gefdssen 25/28 und 29/32, der 
zu einer Differenz von 4.4 ±0.51 g fiibrt; die grbssere Pflanzen- 
zabl bat also anscbeinend eine etwas grSssere Produktion an 
oberirdiscber Substanz ermSglicbt, worauf aber gewiss kein be- 
sonderes Gewicbt gelegt werden darf, da schon bei Hinzuzkblung 
der Wurzeln die Diflferenz mit 4.2 ± 1.19 g wieder in die Grenze 
der 3.5fachen wabrscbeinlicben Scbwankung fSlllt. Beim Hafer 
betragt die grdsste Abweichung im ungiinstigsten Falle (1/4 und 
13/16) 7.7 ± 4.42 g und verdient also noeb keine Beacbtung. 

So ist es denn ancb erkl&rlicb, dass die erw&bnte Unregel- 
mflssigkeit in der Zabl der Pflanzen beim Senf nur als ScbSnbeits- 
febler bezeicbnet zu werden verdient. Bei Nr. 29/32 bat z. B. 
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Pfeiffer nnd Simmeumachbr: 


das mit 24 Pflanzen besetzte Gefass fast genau den mittleren 
Ertrag der drei iibrigen Gefasse mit nur 21 Pflanzen geliefert. 

Aus den Versuchen Hellbiegels^) mit Gerste greifen wir 
diejenige Reihe (Gefassgrdsse II mit 176 ccm Oberflache) lieraus, 
bei der je zwei Parallelgefdsse Verwendung tanden, so dass die 
wahrscheinlichen Schwankungen der Ergebnisse bereehnet werden 
kSnnen. 

Tabelle 8. 


Nummer 

der 

Gefasse 

a 

<v 

N 

q 09 
cS « 
qcj ;o3 

PL, 

N3 

Oberirdische 

Trockensubstauz 

1 

wahr- 
1 scheinl. 
Gefass | Schwan- 
kung^ 

^ 1 ^ 

Nummer 

der 

Gefasse 

Zahl der Pflanzen 
pro Gefass 

Oberirdische 

Trockensubstauz 

pro 

Gefass 

g: 

wahr- 

scheinl. 

Schwan- 

kuug 

• g 

369 u. 379 


16.35 , 

±0.62 

374 u. 384 

6 

19.48 

± 1.6.S 

370 „ 380 


18.96 

±0.49 

376 ^ 386 

8 

22.11 

+ 0.28 

371 ^ 381 


17.99 

±1.26 

376 „ 386 

12 

21.45 

±0.06 

372 „ 382 


20,20 

±0.14 

377 ^ 387 

16 

22.68 

±0 24 

373 „ 383 

5 

21.76 1 

±0,85 

378 „ 388 

24 

24.16 

±0.18 

Mittel : 

3 

19.05 , 

±0.34 

Mittel : 

13.2 

21.98 

±0.32 


Eine geringe Steigerung der Produktion mit zunehmender 
Pflanzenzahl ist allerdings wahrnebmbar, and auch die in der 
Tabelle vorgenommene Mittelbildung aus den ersten nnd letzten 
5 Versuchen ergibt eine solche in Hohe von 2.93 ± 0.47 g. Die 
Unterschiede sind aber immerhin unbedeutend, und man wird 
daher zum mindesten der von HELLBiEOEii gezogenen Schluss- 
folgerung zustimmen kdnnen, dass bei dieser GefassgrSsse 
5 Pflanzen die gleiche Leistnng wie 24 Pflanzen aufzuweisen 
batten. 

Ein sehr Hhnliches Ergebnis hat 'WoiiiiNT®) beim Anbau 
von Winterroggen in Gefassen mit einer Oberfl9.che von 400 ccm 


erhalten. 

Zahl der Pflanzen 

Ertrag 


1 

26.8 g 


4 

28.5 , 


9 

29.9 „ 


16 

31.7 „ 


26 

32.8 „ 


') (irundlairen des Ackerbaus S. 227 u. 242. 
1. c. S. 27. 
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Berucksichtigt man den Mangel von Parallelversuchen und 
die unvermeidlichen Fehler, so wird auch auf diese Unter- 
schiede kein entscheidendes Gewieht zu legen sein. Sehr auf- 
fallend ist dagegen das durchaus abweichende Verhalten der 
Erbsen und Pferdebohnen bei gleichartigen Versuchen, und dass 
WoLLNY diese, ebenso wie den angefuhrten Roggenversuch bei 
seinen weiteren Darlegungen vSllig links liegen lasst. 

Wieder etwas anders lauten die Ergebnisse, die C. v. Seel- 
HOBST^) zu verzeichnen gehabt hat. Die Anzahl der Hafer- 
pflanzen betrug 1, 5 und 8 pro Gefass und die ErtrSge stellten 
sich bierbei in 2 aufeinander folgenden Jahren wie folgt: 

Zahl der Pflanzen 
1 5 8 

Erntegewioht eines Gefasses in Qramm . . 43.0 72.6 77.2 

„ „ „ „ „ . . 66.4 80.8 86.6 

Von der Einzalil zur Mehrzahl der Pflanzen ergibt sich 
in beiden Jahren ein bedeutender Sprung im Ertrage, wfthrend 
zwischen 5 und 8 Pflanzen die Unterschiede recht gering sind; 
eine leise Andeutung fiir eine Erntesteigerung mit zunehmender 
Pflanzenzahl ist immerhin auch hier zu verzeichnen. Denkt 
man sich die Standraumverhaitnisse noch viel mehr erweitert, 
so dass etwa auf die FlRche von 10 qm 1, 2, 3, 4 usw. Pflanzen 
entfallen, so mussen die Ertrage naturlich zunachst vbllig pro- 
portional der Pflanzenzahl wachsen. AllmS^hlich tritt aber ein 
Ausgleich ein, der dazu fiilirt, dass schliesslich die Unterschiede 
nur noch sehr gering sind oder wenigstens in die dnrch die un- 
vermeidlichen Versuchsfehler gezogenen Grenzen fallen. Dnsere 
Versuchsergebnisse wiirden dann eben bereits einem Kurven- 
abschnitt angehoren, fur welchen das zuletzt Gesagte gilt. Wir 
haben geglaubt, diese Frage nicht ganz unerw&hnt lassen zu 
diirfen, trotzdem sie, wie gesagt, fur das eigentliche Thema 
vorliegender Arbeit nur eine nebensachJiche Bedeutung be- 
anspruchen kann. 

Da die Menge der Wurzeln bei unseren Versuchen noch 
geringere Unterschiede aufweist, so mussen fiir die Gesamternte 
fast die gleichen Erscheinungen wie bei der oberirdischen 
Trockensubstanz sich zeigen, worauf nicht naher eingegangen 
zu werden braucht. Es sei nur betont, dass Hellbiegel auch 

Journal f. Landwirtschaft Bd. 4?, 1899, S. 382. 
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Pfeiffer und Simmebmacheb: 


in dieser Beziehung mit seiner Schlussfolgerung, fiir die er je- 
doch keine zahlenmassigen Belege beibrachte, das Richtige ge- 
troffen hat. 

Die fiir uns besonders in Betracht kommende Frage nach 
dem Verhaitnis der Wurzeln zur oberirdischen Substanz ent- 
scheidet sich nach dem eben Gesagten selbstverstandlich in der 
Richtung, dass die Zahl der Pflanzen auch in dieser Beziehung 
keinen greifbaren Unterschied ausubt. Die einzelnen Zahlen 
stellen sich wie folgt: 


Tabelle 4. 


Verhalt- 

1 

Hafer: 



Senf : 


nis der 

Zahl der Pflanzen 

Zahl der 

Pflanzen 

Warzeln 

— 

1 

- 

1 

— 

— ~ 

- — 

- - 

: oberird. 
Subst. = 

4 

8 

12 

24 

4 

7 

1 10 1 

1 1 

22 

1: 

9.25 

8.69 

8.88 

8.31 

6.16 

5.69 

6.52 

6.11 

1 : 

7.81 1 

8.48 

1 8.54 

8.45 

6.74 

1 6.01 

7.06 

7.99 

1: 

7.24 

7.86 

8.92 

7.41 

7.29 

1 7.11 

7.09 ! 

7.36 

Ij 

8.26 

8.16 

8.91 

7.71 

6.45 

6.80 

6.63 1 

7.49 

Mittel: 

8.14 

8.30 

8.81 

7.97 

6.66 

6.40 

6.82 

7.23 


±0.30 

±0.14 

± 0.06 

±0.20 

±0.17 

±0.27 

± 0.10 

±0.28 


Die Abweichungen hnden durchweg, wie man sofort sieht, 
eine genugende Erklarung in den wahrscheinlichen Schwankungen, 
und das Gleiche gilt scbliesslich auch von den Ergebnissen der 
zweiten Versuchsreihe (Tabelle 2), fur die nur noch fragliche 
Verhaltniszahlen nachzutragen sind. 


Tabelle 5. 


Verhaitnis der 
Wurzeln: oberird. 
Substanz = 

Glassand 

Lehmboden 

1: 

10.62 

9.43 

1: 

8.47 


1: 

11.53 

16.02 

1: 

8.88 

14.00 

Mittel: 

9.85 

±0.67 

12.50 

±1.23 
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Auffallend ist zun3.chst die giinstigere Verhilltniszahl fur 
den Glassand in der zweiten Reihe; die Diflferenz (Gesamtdnrch- 
schnitt Senf I = 1 : 6.78 ± 0.11) betragt 3.07 ± 0.58 nnd iiber- 
schreitet daher die fiinffache wahrscheinliclie Schwankung. Die 
einzige Erklarung wurde in der spateren Vegetationsperiode zu 
sucben sein, dock ist es nicht recht verstandlich, warnm die 
Entwicklnng der oberirdischen Substanz, die absolut genommen 
ziemlich weit hinter derjenigen der ersten Reihe zuruckgeblieben 
ist, im Verhaltnis zur Wurzelbildung eine bessere gewesen sein 
soil. Die grSsseren Schwankungen beim Lehmboden dhrften sich 
ungezwungen anf die besonderen Schwierigkeiten der Wurzel- 
gewinnung bei diesem Bodenmaterial zuriickflihren lassen. Die 
beiden niedrigen Werte fiir die Wurzeln der Gefksse 7 nnd 8 
(Tabelle 2) erscheinen daher etwas fragwiirdig, nnd deshalb 
kann der zu Gunsten des Lehmbodens sprechenden Differenz 
in H6he von 2.65 ± 1.35, die so wie so die doppelte wahr- 
scheinliche Schwankung nicht ganz erreicht, eine ausschlaggebende 
Bedeutung unmoglich eingeraumt werden. 

Weder die Zahl der Pflanzen noch Bodenverschiedenheiten 
kQnnen daher in Bestatigung unserer vorjahrigen Ausfuhrungen 
zur Erklarung der damals festgestellten erheblichen Unterschiede 
zwischen unseren nnd den von anderer Seite gewonnenen, das 
Wurzelverhaltnis betrefifenden Ergebnissen herangezogen werden, 
und nachstehende Ubersicht liefert hierfur hinsichtlich der Boden* 
verschiedenheiten noch einige weitere Belege. 

Wir wissen dagegen, dass andere Faktoren einen bemerkens- 
werten Einfluss in gedachter Richtung ausiiben kSnnen, die wir 
nunmehr ebenfalls einer Prilfung, ob etwa in ihnen die gesuchte 
Erklarung gefunden werden kann, nnterwerfen wollen. Zu diesem 
Zweck haben wir in Tabelle 6 eine Anzahl charakteristischer 
Beispiele, die zum Teil bereits im vorjahrigen Bericht Ver- 
wendung gefunden haben, zusammengestellt.^) 

(Siehe die Tabelle 6 auf S. 302 und 303.) 

Die von den Versuchsanstellern aus ihren Ergebnissen 
gezogenen Schlussfolgerungen lassen sich in 4 Satzen zusammen- 
fassen : 

*) Die erwfthnten Ergebnisse von Feldversnchen Bind gar zu unsicber, 
um bier noch berttckaichtigt werden zu kbnnen. Vergl. auch Ebebt, Mit> 
teil. d. landw. Institute Leipzig, Heft 10, 1911, S. 60. 
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Pfeiffer und Simmermacheb : 


Ta- 


<X) 

a 



u 

o 

'p 



B 

p 

Namen 








I 


Wasser- 


der Versuchs- 

Bodenmaterial 


Hafersorte 

p 

ansteller 


Xi 


gabe 

Cm 

P 

eS 



O 






ccm 



1 


Erde 

452 


wenig 

2 

3 

4 

5 

Tucker 

> und < 

V. Seelhorst^) 

n 

r 

r 

452 

452 

452 

452 

?) 

n 

n 

mittel 

77 

viel 

6 


r 

452 


„ 

7 

8 

1 Lanoer, I 

V. Seelhorst s 

Buntsandsteinb. 

n 

452 

452 

Gdttinger Hafer 

wenig 

viel 

9 

10 

) und Tollens*) | 

n 

» 

452 

452 

n 

n 

wenig 

viel 

11 


Lehmboden 

314 


(reichlich) 

12 


r 

314 


77 

13 


y 

314 

>• 

7' 

14 

> M. Wagner^) < 


314 

n 

r> 

15 

Sandboden 

314 

»« 

77 

16 


n 

314 


r 

17 


n 

314 

n 

77 

18 


Milder Lehm 

490 

V 

(mittel) 

19 


n 

314 

7* 

77 

20 


Boden A 

314 


77 

21 

22 

► Burmester^) < 

Boden B 

314 

314 

r 

>' 

77 

n 

23 


r) 

314 



24 


Boden C 

314 

» 

77 

25 


» 

314 

77 

77 

26 

1 j 

Sand 

490 

\ SvalCfs 4 Sorten, f 

(mittel) 

27 

28 

1 Schneider‘S) J 

n 

490 

490 

/ Durchschnitt \ 
Wide-Awake 

77 

29 

1 1 

n 

490 

Schott. Hopetown 

p 

30 

1 1 

Sand 

177 

Landhafer 

(mittel) 

31 

> Hellriegel^) < 

n 

177 

w 

77 

32 

n 

177 

n 

n 

33 

\ Pfeiffer und ( 

Sand 

380 

Ligowo Original 

viel 

34 

i SiMMBRMACHER \ 


380 

Svaldfs-Kronenbafer 

V 


*) Journal f. Landw. Bd. 46, 1898, S. 55. — *) Ebenda Bd. 49, 1901, S. 298 u. 225. 
u. 145. — ») Landw. Jahrb. Bd. 42, 1912, S. 779 ff. — ®) Stlckatoifnahrung der Gramlneen 
nach Bemerkungen ini Original. — Bel Nr. 18/25 handelt es slch hinsichtlich der Ertriige 
Tbomasmehl und 3 g 40®/olgem Kallsalz pro Gefllas bestanden und diirfte dalier kaum 
Bostimmung der aandfreien Wurzelmassen stattgefunden ; sonst flnden slch hlerUber 
fdsem anhaftendem Sand unberUcksichtigt geblieben sind. 
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belle 6. 


DUngnng 

V egetationsstadium 
bei der Ernte 

Oberirdische ! 
Substanz ; ? 

ag pro G 

N 

g 

efUss 

2 -9 P* 
•S H s 

:fl3 '2 

S'? 

Ertrag oberirdi- 
OQ sche Substanz pro 

1 qm Oberflache 

ohne 

Reif 

41.5 

7.7 

1 

5.4 

918 

KPN 


68.5 

10.1 

1 

6.8 

1515 

ohne 


47.2 

5.3 

1 

8.9 

1042 

KPN 


93.4 

7.1 

1 

13.1 

2066 

ohne 


68.5 

7.3 

1 

9.4 

1515 

KPN 

n 

119.5 

7.6 

1 

15.7 

2639 

P 

Reif 

42.3 

6.9 

1 

6.1 

936 

kIjp 


95.9 

6.4 

1 

16.0 

2122 


79.4 

4.9 

1 

16.2 

1757 



163.2 

4.7 

1 

34.7 

3611 

Volldiingung ohne P 

3. September 

7.6 

6.5 

1 

1.2 

242 


18. Oktober 

30.3 

16.0 

1 

1.9 

965 

Volldttngung mit 2 N 

3. September 

17.8 

7.8 

1 

2.3 

567 


18. Oktober 

84.2 

22.7 

1 

3.7 

2681 

ohne 

Reif 

18.6 

3.6 

1 

5.1 

692 

Volldttngung 

n 

158.4 

55.7 

1 

2.8 

5046 

dopplt. Volldttngung 


206.3 

47.0 

1 

4.4 

6670 

— 

1 zwischen Blttte f 

248.1 

38.7 

1 

6.4 

5063 

— 

f und Milchreife \ 

118.3 

20.1 

1 

6.0 

3768 

Volldttngung 

desgl. 

68.4 

8.9 

1 

7.6 

2178 

desgl. ohne N 


22.4 

4.8 

1 

4.7 

713 

Volldttngung 


65.1 

8.9 

1 

7.3 

2073 

desgl. ohne P 


62.0 

9.8 

1 

6.4 

1974 

Volldttngung 


70.5 

9.4 

1 

7.5 

2245 

desgl. ohne K 


62.4 

10.4 

1 

6.2 

1990 

reichlich 

nach dem Schossen 

41.0 

11.8 

1 

3.5 

836 


Reif 

60.0 

87 

1 

6.9 

1225 

jy 

n 

42.5 

4.5 

1 

9.4 

869 

Yi 

n 

47.8 

13.5 

1 

3.5 

975 

0.224 N 

Reif 

22.00 

3.25 

1 

6.8 

1243 

0.112 „ 


10.55 

2.90 

1 

3.6 

596 

0.056 „ 


5.55 

1.96 

1 

2.8 

314 

Volld. mit wenig N 

Milchreife 

109.7 

19.3 

1 

5.7 

2887 

Volldttngung 

y> 

172.5 

20.9 

1 

8.2 

4539 


— ») Landw. Vers.-Stat. Bd. 69, 1908, S. 201 flf. ~ ♦) Journal f. Landw. Bd. 61, 1918, S. 139 
und Legumlnosen, S. 28 £f. — Die eingeklammerten Angaben bezlehen sich auf Sohatzungen 
urn Lufttrockensubstanz. — Die Dilngung hat bel Nr. 26/29 aus 5 g (NH 4 ),S 04 , 6 g 
die Ihr beigelegte Bezelchnung ^reichllch* verdlenen. — Bel Nr. 30/82 u. 34 hat elne 
kelne Angaben und es Ist daher zu vermuten, dass die letzten Spnren von den Wurzel- 
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Pfeiffer and SnruERiucHBK: 


1. Je h5her die Wassergabe, desto giinstiger stellt sich das 
Verbal tnis zwischen der Wurzelmasse und der oberirdischen 
Substanz (vergl. Nr. 1 mit 3 und 5; 2 mit 4 und 6; 7 mit 8; 
9 mit 10; dutch Versuche von v. Seelhobst und Georgs^) mit 
Gerste bestatigt). 

2. In gleicher Richtung wirkt eine bessere Gestaltung des 
Nahrstoffgehaltes im Boden. Die Melirzahl der angefuhrten 
Beispiele liefert hierfur den Beweis. Nur Nr. 15 weist ein ab- 
weichendes Ergebnis auf, und ausserdem sei bemerkt, dass die 
unter 1 angefuhrten Versuche mit Gerste fraglicbe Beziehung 
kaum Oder garnicht erkennen lassen. 

3. Ebenso tritt die Wurzelausbildung im Vergleich zur 
oberirdischen Substanz urn so mehr zurfick, in einem urn so 
spateren Vegetationsstadium die Ernte stattfindet. (Vergl. Nr. 
11 und 12; 13 und 14, 26 und 27.) Auffallend ist bei den an- 
gefuhrten Versuchen von Wagner und Schneider, dass auch das 
absolute Gewicht der Wurzeln im letzten Vegetationsstadium 
abzunehmen pflegt, wodurch das in Rede stehende Verhaltnis 
eine besondere Erweiterung erfahrt. Schneider hat z. B. im 
Mittel der von ihm angebauten 88 Hafersorten 12.2 g Wurzeln 
nach dem Schossen, dagegen nur noch 9.8 g bei den reifen 
Pflanzen gefunden. Es scheint uns hSchst fraglich zu sein, ob 
es sich hierbei urn eine wirkliche Abnahme der Wurzelmasse 
dutch Translokation der Stoffe handelt, da ja sogar umgekehrt 
eine Ruckwanderung von Nahrstoffen aus den oberirdischen Or- 
ganen in die Wurzeln zur Zeit der beginnenden Reife beobachtet^) 
worden ist, oder ob nicht vielmehr dutch Absterben einzelner 
Wurzelfasern ein Bruch teil von diesen sich der Bestimmung 
entzieht. Wir machen auf diesen Umstand besonders deswegen 
aufmerksam, weil die angedeutete Gefahr zur Zeit der beginnen- 
den Milchreife des Hafers, in welchem Stadium unsere Versuche 
zum Abschluss gebracht worden sind, etwas geringer sein dttrfte. 

4. Sortenunterschiede sind endlich dutch die erwahnten 
umfangreichen Versuche Schneiders nachgewiesen worden. Wir 
haben das Durchschnittsergebnis von 4 SvalSfs-Hafersorten in 
die Tabelle aufgenommen, weil uns in diesem Jahre SvalOfs- 
Kronenhafer von der Samenhandlung an Stelle des verlangten 

*) Journal f. Landwirtschaft 6d. 48, 1900, S. 327. 

*) Vergl. z. B. Wimmbb, Arbeiten d. D. L.-G., Heft 148, 1908, S. 114. 
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Ligowo-Hafers geliefert worden ist; die beiden anderen auf- 
gefnhrten Sorten bringen die extremsten Flille zur Darstellung. 

Die Ergebnisse der einzelnen Versucbe stimmen, wie man 
sieht, ilirer Richtung nach meist sehr gut untereinander ftberein, 
und man sollte daher meinen, dass auch filr die berechneten, 
bisweilen stark abweichenden Verba Itniszahlen unter Beriick- 
sichtigung der besprochenen Punkte eine Erklarung gefunden 
werden miisste. Das ist aber keineswegs der Fall. Man wird 
daran festzuhalten haben, dass die oberirdische Substanz im 
Verhaitnis zur Wurzelmasse urn so starker ins Gewicbt fallt, je 
guDstiger die Produktionsbedingungen sind, je grbsser, kurz 
gesagt, der Ertrag von der Fiacheneinheit ist. Dies ist der 
Grund, weshalb wir die Oberflache der benutzten Gefasse an- 
gegeben und dann die gefundenen Ertrage gleichmassig auf die 
Fiache eines Quadratmeters umgerechnet (letzte Spalte der 
Tabelle 6) haben. Die versehiedene Kobe der Gefasse, die 
den Faktor „Wasser“ wesentlich beeinflusst, kann hierbei, da es 
sich nieht um anormale Unterschiede bandelt, fuglich vernach- 
lassigt werden. Ein regelmassiges Verhalten in der Richtung, 
dass hohe Ertrage mit einer weiten Verhaitniszahl auch bei den 
Ergebnissen verschiedener Versuchsansteller Hand in Hand gehen, 
ist jedoch nicht feststellbar. Man vergleiche z. B. Nr. 9 und 10 
mit Nr. 16 und 17 oder Nr. 12 mit Nr. 21, Oder Nr. 4 und 6 mit 
unseren Versuchen Nr. 33 und 34, die den Ausgangspunkt fiir 
vorliegende ErSrterungen bilden. Fur letztere ist nur noch zu 
bemerken, dass der auch hier im Wurzel verhaitnis zutage 
tretende Unterschied sowohl durch die versehiedene Diingung 
(ErtragshOhe), als auch dadurch bedingt wird, dass im zweiten 
Jahre die sandfreien Wurzeln zur Wagung gelangt sind. 

Die erheblichen Unterschiede im Wurzelverhaitnis, soweit 
sie nicht in den besprochenen 4 Punkten eine sachgemasse Er- 
klarung finden, machen es uns hochst wahrscheinlich, dass bei 
der Bestimmung der Wurzelmenge individuelle Verschiedenheiten 
in der Handhabung der Methodik eine nicht zu unterschatzende 
Rolle spielen. Einzelne Versuchsansteller sind Oberzeugt, dass 
eine verlustfreie Gewinnung stattgefunden habe, andere geben 
offen zu, dass mit geringen Verlusten zu rechnen sei. Uber 
den Punkt, bei welchem die Trennung der oberirdischen Substanz 
von den Wurzeln stattgefunden hat, fehlen haufig die nBtigen 
Angaben. Ein geringer Sandgehalt ist auf mechanischem Wege, 
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woven wir uns bei den diesjahrigen Versuchen uberzeugt haben, 
selbst beim sorgf&ltigsten Auswachsen usw. von den Wurzelfasern 
nicht zu beseitigen, nnd die Bestimmung der sandfreien Wurzel- 
masse sollte daher nach Hellbieqsls Vorgang zur allgemeinen 
Regel gemacht werden. Es bleibt ferner immer zu beriick- 
sichtigen, dass kleine Unterschiede im Wurzelgewichte in den 
Verhiiltniszahlen mit einem Vielfachen znm Ansdruck gelangen, 
nnd schon ans diesem Grunde ist die Angabe der wahrschein- 
lichen Schwanknngen, die sich naturlich nur beim Vorliegen 
einer entsprechenden Zahl von Parallelversuchen berechnen lassen, 
dringend erwanseht. Manche scheinbare Widersprtiche warden 
auf diese Weise sicherlich ihre Losung finden. 

Wir gelangen daher zusammenfassend zu einem ganz khn- 
lichen Schlussergebnisse wie im Voijahre. 

Es ist uns leider nicht gelangen, eine bestimmte Erkihrung 
fur die zwischen unseren and anderweitigen Versuchsergebnissen 
in fraglicher Beziehung bestehenden bedeutenden Unterschiede 
aufzufinden. Der benutzte Glassand, und hierauf legen wir 
besonderes Gewicht, bietet aber sicherlich zu Bedenken keinerlei 
Veranlassung; die Entwicklung der Wurzeln im Verhaitnis zu 
derjenigen der oberirdischen Substanz vollzieht sich in ihm ebenso 
wie in jedem natttrlichen Boden.*) 

II. Gefdssversnche mit Fntterr&ben. 

Einerseits zur Vermeidung von Bodenverschiedenheiten und 
des Ubergreifens der Pflanzen in das anliegende Ackerland, 
andererseits zur Erzielung moglichst naturlicher Bedingungen 
warden 18, innen mit einem Anstrich von Eisenlack versehene 
Zinkgef&sse, deren Hohe 30 cm, deren Durchmesser 36 — 37 cm 
and deren Oberflache daher rund 0.1 qm betrng, nach Anbringung 
einiger WasserabzugslOcher in ihrem Boden auf einer durch- 
lassigen Sandunterlage im Verauchsfelde in regelm&ssigen Ab- 
sthnden von etwa 0.75 m eingegraben. Es handelt sich also um 
Freilandversuche auf seitlich und bis zu einem gewissen Grade 
auch nach unten abgegrenzten kleinen Parzellen, die aber dem 

Ahnliche Verh&ltniszahlen fanden tlbrigens auch Heiubioh, sowie 
E. T. Wolff bei den HdchstertrUgen Ton Wasserkulturen, nilmlich 1:6.2 
bezw. 1 : 5.2 (Heinrich, Grnndlagen znr Benrteilung der Ackerknune. Wis- 
mar 1882, S. 74.) 
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Lichtzutritt besonders gunstige Bedingungen gewahrten. Jedes 
Gefass wurde luit einem innigen Gemisch aus 26 kg Bosenthaler 
Lehmboden und 26 kg Odersand beschickt und erhielt als Grund- 
d&ngung beim Mischen der Erde: 

6.0 g NH^NO,, 8.0 g NaCl, 

13.0 „ CaHPOi, 4.0 „ MgSO^.THjO, 

16.6 „ K3SO1, lO.O „ CaCO,. 

Eine Eopfdungang mit je 3.0 g NH4NO3 faud am 27. Mai 
und 19. Juni statt. 

Die Pflanzenzahl wurde pro Gef^ss auf 1, 3 und 5 bemessen. 
Wir waren uns von vornherein dariiber klar, dass wir mit grossen 
individuellen Versehiedenheiten der Pflanzen zu kSmpfen baben 
wUrden. Die Zahl von 8 Gefkssen mit je 1 Pflanze (Nr. 1 — 8) 
und von je 5 Gefbssen mit 3 (Nr. 9 — 13) bezw. 5 Pflanzen 
(Nr. 14 — 18) musste aber unserer Ansicht nach genugen. 

Die Wahl einer Massenrube schien uns mit Hucksicht auf 
den Standraum unzweckmkssig zu sein, und wir baben daher zu 
einer den Zuckerruben ahnlichen Sorte, Substantia, gegriffen. 

Die Aussaat, je 4 Knd.uel pro Pflanzstelle, erfolgte am 
25. April, das Auhaufen am 4. Mai, das Yerzieben am 12. Mai, 
und am 24. Mai liessen wir scbliesslich nur eine mbglichst gleich- 
mUssig kr&ftig entwickelte Riibe an jeder Pflanzstelle stehen. 

Abgesehen von Ohrwiirmern, die durch tagliches Ablesen 
und gelegentlicbes Spritzen mit einer Nikotinlbsung (2°/oo) be- 
seitigt wurden, waren YersuchsstOr ungen ausserer Art nicht zu 
verzeichnen. Die BUben entwickelten sich anfangs recht gleich- 
massig und liessen bis Ende Juni bemerkenswerte Unterscbiede 
nur in der zu erwartenden Richtung erkennen, dass die einzel- 
nen Pflanzen um so kraftiger waren, je geringer ihre Zahl pro 
Gefkss. Am 27. Juni begannen die BUben auf Nr. 4 und 6, 
sowie eine BUbe auf Nr. 16 zu schiessen; es folgte noch eine 
auf Nr. 17. 

Bei anhaltender Trockenheit musste, da namentlich die 
Pflanzen auf den dichtbesetzten GefUssen zu welken begannen, 
eine kUnstliche Wasserzufuhr vorgenommen werden, die aber, 
einem natUrlichen Begenfalle entsprechend, stets v511ig gleich- 
mUssig pro GtefUss erfolgte. 

Spater stellten sich auch unter den ParallelgefUssen mehr 
and mehr grUssere Unterscbiede ein. .WUhrend bei GefUss 17 
eine BUbe im Yergleich zu den Ubrigen 4 Pflanzen sich ganz 

Versnobs-Stationeji. XO. 21 
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ungewOhnlich stark entwickelte, mussten in anderen Fallen neben 
der Individualitat auch noch weitere Nebenumstande im Spiele 
sein. So welkten z. B. die Pllanzen auf Gefass 11 immer fhiher 
als auf Gefass 12, trotzdem diese sich deutlich kraftiger ent- 
wickelten und daher eigentlich frtther unter einem Wassermangel 
batten leiden niiissen. 

Die Ernte fand am 18. September statt und lieferte die 
folgenden Ergebnisse: 

Tabelle 7. 


Nummer 

der 

Gefasse 

Im frischen Zustand 

Ruben 1 

~ i-t 

as ^ 

a s 

einzeln , S 3 

PI” 

1 CO 1 

1 1 

g* 1 g ^ p: 

a 

(X> 

•P 

g 

Trockens 

1 M 1 

<v 

-4-^ 

•c5 

1 S 

1 

, s 

ubstanz 

Summa 

g 

1 

1167 

1 

1 139 

142.0 

1 

24.7 

166.7 

2 

1740 

1 

366 

171.5 

46.2 1 

1 217 7 

3 

2448 

— 

913 

266.2 

94.2 

360.4 

4 

(2886) 

— 

1(1437) 

(264.7) 

(249.6) 

(514.3) 

5 

1896 

1 — 

1 980 

197.5 

93.3 1 

290.8 

6 

(2210) 


' (2039) 

(210 Oj 

(323 0) 

(533.0) 

7 

2142 

— 

1 393 

212.0 

. 45.0 

1 257.0 

8 

2878 

— 

1 684 

274.0 

' 74.0 

1 348.0 

Mittel 0 . A.: 

2170 

j 2170 

869 

1 

217.2 

' 118.8 I 

336.0 ± 32.89 

„ m.A.: 

2044 

1 2044 

579 

1 

210.5 

' 62.9 

1 

273.4 ± 22.54 

9 

1356, 1208, 458 

1 3022 

1 1128 

288.0 

104.7 

392.7 

10 

1858, 1097, 662 

3617 

1758 

356.0 

1 177.7 

533.7 

11 

1083, 858, 547 

1 2488 

' 614 

261.0 

i 66.2 

327.2 

12 

1958, 1680, 860 

1 4498 

' 1703 

464.0 

1 170.7 

634.7 

13 

789, 748, 713 

2250 

565 

325.0 

1 72.2 j 

397.2 

Mittel: 

1058 

' 3176 

1 

1 1154 

338.8 

118.3 

457.1 ± 43.21 

14 

619, 292, 264, 
261, 233 

1669 

605 

271.6 

77.0 

348.5 

15 

1063, 922, 433, 
423, 99 

2940 

1 ; 

1652 

360.0 

175.0 

536.0 

! 

16 

858, 474x, 474, 
360, 264 

2430 

1060 

332.5 

154.5 

t 

487.0 

17 

1889, 489, 388, 
351x, 344 

3461 

2148 

427.0 

195.7 

622.7 

18 

1859, 1168, 973, 
307, 253 

4660 

2040 

I 563.0 

204 7 

IQl.l 

Mittel : 

602 

3012 

1499 

390.8 

161.4 

662.2 ± 48.63 
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Die Ergebnisse der Parallelgefasse weichen leider unter- 
einander recht erheblich ab, und am starksten macht sich dies 
sogar bei den Versuchen mit 5 Pflanzen bemerkbar, wo man 
einen besseren Ausgleich individueller Verschiedenheiten hatte 
erwarten konnen. Im aussersten Falle stellt sich das Verhaltnis 
der geernteten Kubentrockensubstanz wie 1 : 2.1. Das ist hOchst 
bedanerlich, sclieint aber nicht immer vermieden werden zu 
konnen, denn auch unter den Versuchen von Wilfaeth und 
findet sich eiu Fall (V), in welchem fragliches Ver- 
haltnis 1 : 2.3 betragt. Unter den acht Gefassen mit je einer 
Pflanze waren zwei geschossen und lieferten neben keineswegs 
kleinen Riiben ganz ausserordentlich hohe Blatt- und Stengel- 
mengen.*'*) Wir haben die betreffenden Zahlen in der Tabelle 
eingeklammert und die Mittelberechnung ohne und mit Aus- 
schaltung vorgenommen. Audi auf den Gefassen 16 und 17 war 
je eine Rube geschossen (in der Tabelle durch ein gekenn- 
zeichnet), doch war deren Blatt- und Stengelentwicklung ganz 
bedeutend schwacher und ihr Rubengewicht liegt unter dem fur 
diese Reihe ermittelten Durchschnitt. Wir glauben daher richtig 
zi! handeln, wenn wir in diesen Fallen von einer Ausschaltnng 
absehen. 

Das Durchschnittsgewicht der Riiben, deren Schwankungen 
im Einzelgewichte eine sehr betrachtliche Hohe erreichen, sinkt 
natiirlich mit der Zahl der Riiben pro Gefass, wobei es jedoch 
bemerkenswert bleibt, dass einzelne Riiben unter den 3 bezw. 5 
Pflanzen sich demDurchschnittsgewichtederEinzelriiben(No. 1/8) 
erheblich nahern. Der Gesamtertrag an frischen Riiben 
steigt von der ersten zur zwei ten Reihe sehr bedeutend, urn 
dann etwas zu sinken. Diese Unregelmassigkeit findet aber 
durch den hdheren Trockensubstanzgehalt der in engster 
Stellung gezogenen Riiben einen Ausgleich. Die Blattmassen 
verhalten sich analog den Riiben, falls man bei deren Trocken- 
substanz in der ersten Reihe die erwahnte Ausschaltnng vor- 
nimmt. 

') Arbeiten d. D. L.-G. Heft 68, 1902, S. 90. 

tJber den Einfluss des Schossens der Riiben auf deren Gewicht ver- 
mSgeu wir in der Literatnr keinerlei Angaben zu findeu. Es wird nur mit 
ziemlicber Regelmtlssigkeit betont, dass es sich um eine durch Bodenk&lte 
Oder Trockeuheit verursachte 'WachstnmsstSrung handele, die eine Verholzung 
der Riiben und einen geriugeren Zuckergehalt im Gefolge habe. 


21 * 
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Wie stellt sich nun die Sachlage unter Beriicksichtigung 
der wahrscheinlichen Schwankungen, die wir lediglich fiir die 
besonders ins Gewicht fallenden Zahlen iiber den Ertrag an 
Gesamttrockensubstanz berechnet haben? 

Ohne Ansschaltung: 

Beihe II ... . =457.1 ±43.21 g Reihe UI. . . . =662.2 ± 48.63 g 

, I . . . . . =336.0 ±32.89 „ „ 1 . . . . . =336.0 ± 32.89 „ 

Differenz: = 121.1 ± 64.31 g Differenz: = 216.2 ± 68.73 g 

Hittlere Differenz = 168.6 ± 39.99 g 

Hit Ansschaltung: 

Reihe !!....= 467.1 ± 43.21 g Beihe III .... = 662.2 ± 48.63 g 

, I . . . . . = 273.4 ± 22.54 „ „ I . . . . . =273.4 ±22.64 ^ 

Differenz: = 183.7 ± 48.72 g Differenz: = 278.8 ± 63.60 g 

Hittlere Differenz = 231.2 ± 36.21 g 

Die Schlnssfolgerung, dass die Trockensnbstanzproduktion 
der ROben auf den gleichen Fl&chen eine um so grossere ge> 
wesen ist, je geringer der der einzelnen Pflanze zugemessene 
Standraum war, wird aus den ohne Ausschaltnng gebildeten 
Differenzen, die selbst im MitteD) die vierfache wahrscheinliche 
Schwankung kaum Qberschreiten, nocb nicht sicher bewiesen, 
wenn sie auch schon einen hohen Grad der Wahrscheinlichkeit 
gewinnt. Nimmt man jedoch die unserer Ansicht nach durchaus 
berechtigte Ausschaltnng vor, so muss jeder noch bestehende 
Zweifel schwinden. Hierzu kommt die weitere Tatsache, dass 
die Riiben auf den stUrker besetzten Gelkssen bei der iiberall 
gleichmSssigen Wasserzufuhr in bezug auf den Faktor Wasser 
verhiltnismUssig schlechter gestellt gewesen sein mttssen. Das 
ergibt sich nicht nur aus allgemeinen Erw&gungen fiber den 
Zusammenhang der Transpiration mit der Blattmasse, sondern 
auch aus Versuchen von Wolunt,^) die beweisen, dass der 
Wassergehalt des Bodens mit steigender Dichtigkeit des Pflanzen- 
bestandes sinkt. Hfitten wir den Wassergehalt des Bodens 
durch regelmfissiges Wiegen der Geffisse fiberall dauemd mSg- 
lichst konstant halten kOnnen, wie dies bei unseren im ersten 
Abschnitt besprochenen Versuchen mit Hafer und Senf gescheben 

Dieses Mittel wttrde sich anf Versache mit je 4 Pflanzen beziehen. 

•) 1. c. S. 66. 
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ist, SO warden aller Voraussicht nacli die MebrertrS.ge der mit 
3 bezw. 5 Pflanzen besetzten GefSsse eine Steigerung erfabren 
baben, and dann ware der Unterscbied im Verhalten des Hafers 
und Senfes einerseits und der Euben andererseits nocb scbflrfer 
bervorgetreten. Erstere liefem auf einem innerbalb der ge- 
wablten Grenzen fur die Einzelpflanze sebr verscbiedenen Stand- 
raum von der Gesamtflacbe gleicbe Trockensubstanzmengen, 
wabrend bei den RUben der Ertrag mit abnebmendem Stand- 
raum steigt. Eine Erklarung fur dieses abweicbende Verbalten 
ist leicht zu erbringen. Die AVurzeln von 4 Senf- oder gar 
Haferpflanzen bilden in der Bodensflule mit einem Querscbnitt 
von 380 qcm so zablreiche Wurzelfasern, dass Wasser und Nabr- 
stoffe scbon vollstandig ausgenutzt werden kOnnen. Die faser- 
arme Wnrzel einer einzelnen Rubenpflanze versagt dagegen 
in einer Bodenmasse, deren Oberflacbe 1000 qcm betragt, bis zu 
einem gewissen Grade und wird jedenfalls durcb Hinzutritt 
weiterer Pflanzen bei der vollstandigen Ausnutzung der genannten 
Faktoren unterstQtzt, wobei allerdings, wie wir gleicb seben 
werden, aucb das Licbt selbstverstandlicb eine Rolle gespielt bat. 

Mit diesem Ergebnisse decken sicb bis zu einem gewissen 
Grade diejenigen Angaben, die einen nicbt zu weiten Standraum 
der Zuckerriiben fUr die Praxis als empfeblenswert erscbeinen 
lassen. So fand Wollny^) auf 4 qm grossen, durcb Bretter 
abgegrenzten Versucbsparzellen das Folgende: 


Zahl der 

Pflanzen 

■ 

Ertrag 

Bttben i Blatter 

Gewicht 

einer Rilbe 


■HI 

kg 

ksr 

kg 

4 

10000 

«,95 

3.40 

2.21 

9 

4 444 

19,65 1 

6.05 

2.18 

16 

2 600 

22.60 

6.16 

1.41 

25 

1600 

27.70 

7.95 

1.11 

36 

1109 

26.85 

8.40 

0.74 

49 

812 

24.30 

8.30 

0.49 


Auf 60 qm grossen Parzellen erbielt ferner v. Sbelhobst^ 
uacbstebende Ergebnisse: 

») 1. c. S. 38. 

*) Fchlinos landw. Ztg. 1898, S. 300. 
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Zahl der Pllanzen 

Stauilranm pro Pflanze 

Ertrag Rttben 


qcm 

kg 

1500 

400 

278 

666 

1200 

280 

375 

1600 

227 


Auch Vanha*) schliesst sicli, um noch ein Beispiel anzu- 
fiihren, der erwahnten Schlussfolgerung an auf Grand von Ver- 
suchsergebnissen, die allerdings nicht ganz eindeutig sind. Die 
Riibenertrage scWanken in dem einen Falle nur zwischen 160.56 
und 173.14 kg pro Parzelle, und da die Einzelzablen der Parallel- 
versuche fehlen, so lasst sich nicht entscheiden, ob die beobachteten 
Abweichungen ansserhalb der Fehlergrenzen liegen. 

Unsere Versuche lehren, dass eine noch weiter getriebene 
Standraumverminderung selbst bei einer Futterriibensorte, die 
sich in ihren Eigenschaften den Zuckerriiben nur nahert, eine 
ErtragserhShung auf der Flacheneinheit verursacht. Dies gilt 
aber selbstverstandlich nur fur die mit Bezug auf Lichtzutritt 
und auch Wasserversorgung durchaus abweichend von der Praxis 
gestalteten Versuchsbedingungen. Der Gesamtertrag an Trocken- 
substanz hat im Durchschnitt der Gefdsse 1/8 336 g betragen, 
wahrend wir in unseren kleineren, nicht einmal vSllig frei- 
stehenden und mit Glassand geftillten Gefassen bei mSglichst 
gunstiger Gestaltung dei Wasser- und Nahrstoffverhftltnisse, 
auf die FlSche der grossen Getasse umgerechnet, vom Hafer 
rund 500 g Trockensubstanz einschliesslich der Wurzeln zu er- 
zielen vermogen. Ein Wasser- und Nahrstoffmangel kann fdr 
die als Beispiel herangezogenen Rubenversuche noch nicht in 
Frage kommen, da sonst die Gefasse 9 — 18 keine hfiheren Er- 
trilge zu liefern vermocht hatten, woraus sich ergibt, dass der 
Faktor Licht bei der ersten Gruppe unserer Rubenversuche noch 
lange nicht voll zur Ausnutzung gelangt ist. Diese Verhaitnisse 
gestalten sich nattirlich auf dem freien Felde in einem ge- 
schlossenen Bestande ganz anders, was wir zu betonen besondere 
Ursache haben, weil die nun folgende Besprechung der letzten 
Versuchsreihe sonst einen Widerspruch ergeben wurde. 


*) Zeitschr. f. d. landw. Versuchsweaen in Oatemicb, Bd. 10, 1907, 

S. 886. 
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III. Feldrersache mit Fntterriiben. 

Zur Feststellung des Einflusses, den Fehlstellen auf den 
Gesamtertrag der Ruben ausuben, sind wir in der Weise vor- 
gegangen, dass wir eine sogenannte Massenrube, Eckendorfer 
gelbe, in einem fur praktische Verlialtnisse ungewohnlich engen, 
quadratischen Verbande von 30 : 30 cm zum Anbau gebracht 
haben. Das in einem guten Diingungszustand befindliche Feld 
umfasste etwas mehr als 1 a und erbielt 1200 g NH 4 NO 3 und 
1200 g K 2 HPO 4 in Form einer Lftsung. Das Legen der Rilben- 
keme, je 5 Knauel pro Pflanzstelle, erfolgte am 27. April, das 
Auflaufen am T). Mai, das Verziehen auf 2 bezw. 1 Pflanze am 
22 . und 29. Mai. Die Anlage der Fehlstellen geschah unmittel- 
bar nach dem Verziehen durch Fortnahme einer Pflanze, wobei 
darauf geachtet wurde, dass die umstehenden Pflanzen mbglichst 
gleichmassig entwickelt waren. Ein dreimaliges Hacken fand 
am 16. und 31. Mai, sowie am 19. Juni statt. Die Ernte wurde 
am 3. Oktober vorgenommen und zwar einerseits bei 8 die Fehl- 
stelle umgebenden Riiben, andererseits vergleichsweise bei 8 im 
geschlossenen Verbande in moglichster Naiie der Fehlstellen 
gewachsenen Riiben. Bei ersteren haben wir noch aus einem 
besonderen Grunde Eckruben (Fe vergl. Skizze) und Randriiben 
(Fr) unterschieden; die im geschlossenen Verbande gewachsenen 
Riiben bezeichnen wir mit 0 (ohne Fehlstellen). 

•X#Fe 

X XFr 

•X« 

Die Riiben warden gewaschen, abgetrocknet und einzeln gewogen. 
Das Gewicht der Riiben schwankte innerhalb sehr weiter Grenzen, 
wofur einerseits Bodenverschiedenheiten, andererseits ganz be- 
sonders individuelle Unterschiede der Pflanzen, wie solche ja auch 
bei den auf vOllig gleichmUssigem Boden gewachsenen Riiben 
der vorigen Versuchsreihe hervorgetreten sind, verantwortlich 
gemacht werden mussen. Die Gesamtwirkung dieser Faktoren 
gelangt in den berechneten wabrscheinlichen Schwankungen der 
Ergebnisse zum Ausdruck. Fiir die Eennzeichnung der indi- 
viduellen Verschiedenheiten genUgt es, wenn wir unter Verzieht- 
leistung auf die Wiedergabe des gesamten Zahlenmaterials 
diejenigen Faile herausgreifen, bei detjen die betreffenden Unter- 
schiede am geringsten bezw. am st&rksten hervortreten. 
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Es sind dies: 

Fe 14 = 658 — 893 g Fr 24 = 696 - 809 g 0.2 = 651 — 1067 g 
Fe 4- 292 — 1969 „ Fr 3 = 224 — 1476 „ 0.16 = 266 — 1962 „ 


Fur die Trockensubstanzbestimmungen haben wir eine 
Trennung in grosse und kleine Ruben durchgeftihrt und hierbei 
als Grenze das Gewicht von 700 g angenommen; von den 0.* 
Ruben erfolgte die Untersuchung in je 2 Durchsehnittsproben. 


Kleine RUben 

Fe = 11.79®/, Trockensubstanz 
Fr = 12.33 , 

0.1 = 12.36 „ 

0.2 = 12.02 „ 


Grosse RUben 

Fe = 11.56®/, Trockensubstanz 
Fr = 11.48 . 

0.1 = 10.72 ,. 

0.2 = 11.36 „ 


Mittel = 12.13 ± 0.107 ®/, Tr.-S. 


Mittel = 11.28 ±0.135®/, Tr.-S. 


Der Trockensubstanzgehalt der verschiedenen Arten der 
kleinen bezw. grossen Ruben scliwankt innerhalb der Fehler- 
grenzen, und die Unterschiede brauchen daher nicht weiter 
beriicksichtigt zu werden. Die Abweichung im Durchsclmitts- 
gehalte der beiden RUbensorten erreicht dagegen fast die funf- 
fache wahrscheinliche Schwankung, und da sie ausserdem in der 
allgemein bekannten Richtung liegt, so haben wir ihr in der 
Weise Rechnung getragen, dass fUr die RUben unter 700 g ein 
Trockensubstanzgehalt von 12.13%, fUr die scliwereren ein 
solcher von 11.28% bei jedem Einzelversuche gleichmftssig in 
Ansatz gebracht worden ist. 

(Siehe die Tabelle 8 auf S. 315.) 

Vor dem Aufnehmen der RUben schien es uns, als sei im 
allgemeinen ein deutlicher Unterschied in der Entwicklung von 
Fe und Fr zugunsten der ersteren wahrnehmbar, und da die 
MOglichkeit bestand, dass infolge des Fortnebmens der einen 
Pflanze die auf den Diagonalen des freigelegten Quadrates 
stehenden RUben vom besseren Lichtzutritt grUsseren Nutzen 
Ziehen kUnnten, so haben wir die getrennten Wagungen vor- 
genommen. Es ergibt sich nun nach Ausweis der Tabelle 8 
tatsUchlich im Durchschnitt fUr je 4 EckrUben ein hUheres 
Gewicht von 185 g, da aber die zugehUrige wahrscheinliche 
Schwankung 175.7 g betrftgt, so kann von einer irgendwie 
sicheren Feststellung noch nicht die Rede sein. 

Die Abweichungen der Summen fUr Fe + Fr sind sowohl 
bei den frischen RUben als auch bei den Trockensnbstanzmengen, 
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Tabelle 8. 


Nummer 

der 

Fehlstelle 

Gewicht der frischen RUben 

Trocken- 

snbstanz 

Summa 

g 

! 

Fe 1 
S 1 

Fr 

g 

Fe~Fr 

g 

Fe + Fr 

g 

1 

6267 

2684 ! 

+ 2573 i 

7941 

911.0 

2 

4040 

3868 

-j- 182 1 

7898 

894.0 

3 

3770 

3628 

+ 142 

7398 

834.0 

4 

4384 1 

3376 

+ 1008 1 

7760 

877.0 

5 

3682 

1 3881 

— 

- 199 

7563 

865.0 

6 

2986 1 

i 4192 

- 

- 1206 

7178 

822.0 

7 

2754 1 

1 4178 

— 

-1424 

6932 

790.0 

8 

3428 1 

1 4027 

— 

- 599 

7455 

841.0 

9 

3776 

3806 

— 

- 30 

7680 

866.0 


4001 

3683 

+ 318 

7684 

878.0 

11 

3472 

4420 

— 

- 948 

7892 

901.0 

12 

2696 

2095 

-f 601 

4691 

555.0 

13 

3108 

2230 

4- 878 ! 

5338 

614.0 

14 

3360 1 

5341 

- 

- 1981 

1 8701 

988.0 

15 

3114 1 

3694 1 

- 

- 490 

6718 

767.0 

16 

2979 1 

4146 

- 

-1167 

7125 

815.0 

17 

4790 1 

3218 

1 +1572 

8008 

919.0 

18 

3160 ' 

3753 

- 

- 603 

6903 

788.0 

19 

5146 

3297 

+ 1848 

8442 

947.0 


3123 

3958 

- 

- 835 

7081 

797.0 

21 

4533 

3035 

H 

hl498 

7668 

864.0 

22 

3356 

2566 

H 

h 790 

5922 

682.0 

23 

4373 

2901 

H 

hl472 

7274 

831.5 

24 

4406 

3262 

H 

(-1144 

7668 

870.0 

Mittel: | 

— 

— 

1 + 186 

1 ± 176.7 

7280 

±112.2 

830.0 

±13.1 


wie nach Lage der Dinge nicht anders zu emarten war, recht 
bedeutend. Die Ergebnisse der Nr. 12 und 13 sind aber ganz 
aaffallend niedrig and legen den Gedanken an eine Ansschaltnng 
nahe. Die Zulassigkeit dieser Massregel wird dadnrcb bewiesen, 
dass die Ergebnisse sich alsdann dem Fehlerverteilangsgesetze 
besser anpassen. 

(Siehe die Tabelle 9 auf S. 316.) 

Die Anpassung an die geforderte Gesetzm^ssigkeit ist bei 
Ausschaltung der beiden Parzellen eine recht befriedigende, 
wobei immer beriicksichtigt werden muss, dass die Zahl der 
Beobachtungen eine zu geringe ist, am einen vollst&ndigen 
Anschlass erwarten za kdnaen. ' Als Darchschnittszahlen fUr 
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Tabelle 9. 


Ohne Ausschaltung 




Mit Ausschaltung 

gefunden 

4^ 





gefunden 

Trocken- 

substanz 

frische 

Riiben 

0 

o 

<x» 




0 

.0 

0 

CU 

O) 

JO 

frische 

Riiben 

Trocken- 

substanz 

±60.2 

± 649.9 

— 

{ 

fWahrsch. Schwank.) 
d. E i n z e Iversuches j 

[ 


± 396.7 

± 45.7 

16 

14 

12 

4“ \ Zahl der Abweich. \ 

f± 

1 — 

11 

12 

12 

9 

10 

12 

— (mit dem Vorzeichenl 

11 

10 

10 

14 

14 

12.0 

1.0 1 

1 Zahl der Ab- i 

rl.O 

11.0 

11 

1 12 

21 

' 19 

19.7 

2.0 

weichungen inner- 

20 

18.1 

19 

19 

22 

1 23 

23.0 

3.0 

1 halb der nfachen ^ 

3.0 

21.1 

20 

, 21 

23 

1 23 

23.9 

4.0 

wahrscheinlichen 

4.0 

21.8 

22 

22 

24 

1 24 

24.0 

5.0 J 

' Schwankung ' 

I 5 .O 

22.0 

— 

— 


die F.-Ettben ergeben sich an Stelle der in Tabelle 8 verzeich- 
neten nach der Ausschaltung die folgenden: 

Friache Riiben = 7486.0 ± 84.6 g. 

Trockensubstanz = 862.0 ±10.0 „ 

Bei den O.-Riiben baben wir nur 21nial je 8 Riiben der Ver- 
suchsflacbe zn entnehmen vermocbt, die den zu stellenden An- 
forderungen vollkommen entsprachen. Die Wiigungen lieferten 
nachstehende Zahlen: 














Einflnss des Standraumes usw. aaf die Wurzelmasse der Pflanzen. 817 


Die Abweichungen sind wieder recht bedeutend, zu einer 
Ausschaltnng liegt aber kein Anhaltspunkt yor, zumal auch ohne 
eine solche, wie die folgende Zusammenstellung lehrt, eine ge- 
nugende Anpassung der Ergebnisse an das Fehlerverteilungs- 
gesetz stattfindet. 

Tabelle li. 



Be- 

rechnet 

Frische 

RUben 

1 Gefunden 
Trocken- 
substanz 

Wahrschoinl. Schwankung des Einzelversuchs 


± 558.6 

±60.0 

Zahl der Abweichungen 

( + 

10.5 

10 

9 

mit dem Vorzeichen 

i - 

10.5 

11 

12 


1 

10.6 

11 

11 

Zahl der Abweichungen innerhalb der , 

2.0 

17.3 

18 

18 

nfachen wahrscheinlichen Schwankung 

3.0 

20.2 

20 

20 


14.0 

20.9 

21 

21 


FUr die Schlussbetraclitung stellen wir die Durchschnitts* 
gewichte der F.- und O.-Ruben, ohne und mit Ausschaltnng bei 
ersteren, einander gegenuber: 

Ohne Ausschaltnng. 


F. -RUben . 
0.- „ 

frische RUben 

= 7280 ± 112.2 g 

= 6591 ± 121.9 „ 

Trockensubstanz 

830.0 ±13.1 g 

755.0 ±13.1 „ 


Diiferenz: 689 ± 164.7 g 

85.0 ±18.5 g 

F.-Rttben 

0- „ 

Mit Ausschaltnng. 

- 7486 ± 84.6 g 

= 6691 ± 121.9 „ 

862.0 ±10.0 g 

765.0 ±13.1 „ 


Differenz: 896 ± 149.0 g 

97.0 ±16.6 g 

Eine Zunahme des Gewichtes der um 

eine Fehlstelle ge- 


wachsenen Ruben ist also zum mindesten hbchstwahrscheinlich 
und erlangt bei der unseres Erachtens durchaus gerechtfertigten 
Ausschaltnng voile Gewissheit. Da das mittlere Gewieht einer 
O.-Rube im frischen Znstand 824 g mit 94 g Trockensubstanz 
betragen hat, so wiirde der durch das Fehlen einer Riibe bedingte 
Ausfall infolge des Mehrgewichtes der umstehenden 8 RUben 
ohne Ausschaltnng fast vollstandig (83 bezw. 90%) und mit 
Ausschaltnng sogar reichlich (109 bezw. 103%) gedeckt sein. 
Es liegt jedoch auf der Hand, dass dieses rechnerische Ergebnis 
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bei der H5he der wahrscheinlichen Schwankungen mit einem 
grossen Fragezeichen versehen warden muss. Wir branclien uns 
dieses offenen Zugestiindnisses auch dnrchaus nicht zu schfimen, 
denn die einzige uns bekannte Arbeit, die sich in grundlicher 
Weise mit dem behandelten Gegenstande besch9.ftigt, gelangt 
zu einem in mancher Beziehung noch zweifelhafteren Ergebnisse. 

DbbschiiEb^) hat seine Verauche in der Weise durchgeftthrt, 
dass er auf 1 m breiten Feldstreifen die RQbenkeme im 
quadratischen Verbande von 33^3 : 3SV8 cm auslegte, dann aber 
nur die mittlere Reihe bei der Ernte fiir die Wagungen heranzog, 
die beiden anderen aber gleichsam als „Schutzstreifen“ unberuck- 
sichtigt liess. Durch Zahlen der an einer Seite frei stehenden 
Rfiben hat er dann weiter auf dem Wege einer nicht ganz klaren 
Berechnung den Einfluss der Fehlstellen auf die Versuchsergeb- 
nisse festzustellen versucht. Es handelt sich also auch hier um 
einen Vergleich von F.- und O.-Riiben, wobei jedoch ein 
prinzipieller Fehler begangen wurde, indem die Wirkung der 
Fehlstellen nur in der Lfingsrichtung der Reihen, nicht aber auch 
seitlich zur Ermittelung gelangte. Andererseits beziehen sich 
seine Fehlstellen haufig auf mehrere Riiben, was den praktischen 
Verhaltnissen besser als unsere Versuchsanstellung entspricht, 
aber zu noch schwankenderen Ergebnissen flihren musste. In 
dem von ihm als Beispiel naher besprochenen Falle (S. 102 ff.) 
fUr drei gleichmassig ungediingt gelassene Reihen gelangt er 
allerdings zu dem fast vbllig iibereinstimmenden Ergebnisse, dass 
als mutmasslicher Ertrag einer Fehlstelle 78.8, 79.5 und 78.7 % 
vom Durchschnittsgewichte der geernteten Riiben als Korrektur 
zu dienen habe. Er fahrt dann aber wOrtlich fort: „fiir einzelne 
Parzellen ergibt jedoch diese Berechnung sehr erhebliche Ab- 
weichungen, und zwar Schwankungen von 8.1% 125.6% 

Das sind zwar Ausnahmen, aber sie kommen doch vor; und well 
sie vorkommen, so ist eine v6llig richtige Bewertung der 
Fehlstellen nacb dem Durchschnittsgewichte der ge- 
ernteten Riiben einfach unmSglich; eine annahernd rich- 
tige Korrektur Oder wenigstens eine relativ richtige nach einem 
durchschnittlichen Prozentsatze ist nur dann mOglicb, wenn 
sich konstatieren lasst, dass das Durchschnittsgewicht der 
geernteten Riiben durch Fehlstellen und kleine Riiben 


’) Journal f. Landwirtschaft Bd. 29, 1881, S. 66. 
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nicht erheblich alteriertseinkann." Sorgf&ltige Erwagungen 
aber die hierbei in Betracht kommenden Ursachen bilden den 
Schlnss dieser beachtenswerten Darlegnngen, die in dem Satze 
ausklingen, „dass es unmSglich ist, ohne in vSllige Willkur zu 
veiiallen, durch Rechnung in jedem Falle denjenigen Anteil im 
Gewichte der geemteten Rliben, reap, denjenigen Zusatz zum 
Gewichte zu bestimmen, der als Folge des Wegbleibens und 
Zuriickbleibens einer Anzahl Ruben anzusehen ist“. 

Man hat seitdem bei Riibenversuchen die Fehlstellen in 
der Mehrzahl der Falle uberhanpt nicht beriicksichtigt, Oder 
aber ohne nkhere Prilfiing einen willkiirlichen Zuschlag (z. B. 
75 % des durchschnittlichen Rubengewichtes fiir jede Fehlstelle) 
vorgenommen. Die herrschende Unsicherheit prEgt sich aber 
am deutlichsten darin aus, dass hier und da sogar bei ver- 
schiedenen Yersuchen verschieden hohe Zuschiage gewahlt 
worden sind. Es entsteht nun die Frage, welches der richtigste 
Weg sein dtirfte? Wir wollen vorausschicken, dass unserer 
Ansicht nach, wenigstens bei Diingungsyersuchen, bei denen die 
Erreichung des h5chstm5glichsten Sortenertrages nicht in Frage 
kommt, und hier namentlich bei Yersuchen auf kleinen Parzellen, 
die Wahl eines mSglichst geringen Standraumes ftir die einzelne 
Rube, eine mSglichst dichte Bepflanzung der Parzellen, empfehlens- 
wert ist. Einerseits wird nhmlich ein Ausgleich individueller 
Yerschiedenheiten^) um so sicherer erreicht werden, je grosser 
die Zahl der Pfianzen ist, andererseits muss alsdann eine Fehl- 
stelle im Mehrgewichte der umstehenden Riiben ebenfalls einen 
besseren Ausgleich flnden. Jede rechnerische Korrektur halten 
wir jedoch auf Grund der bishengen Feststellungen fiir eine 
willkiirliche Massnahme, die nur geeignet ist, neue Fehler in 
die Yersnchsanstellung einzufdhren. Wenn es sich schon bei 
unseren Yersuchen, bei denen die Fehlstellen vOllig gleichmhssig 
yon 8 Riiben umstanden waren, gezeigt hat, dass die Ergebnisse 
innerhalb sehr welter Grenzen schwankten, die keine bestimmte 
Scblnssfolgerung zuliessen, wieviel mebr muss dies noch bei 
praktischen Yersuchen, bei denen die Fehlstellen nicht so regel- 
mkssig kiinstlich hergestellt werden, der Fall sein. DieBerechnung 

RUbenversnche aaf 1 qm grossen Zementkastenparzellen haben, wie 
wir gezeigt haben (Landw. Versuchs-Stationen Bd. 89, 1917, S. 253), infolge 
individneller Yerschiedenheiten der Pflanze mit einer gr^isseren wahrschein- 
lichen Scbwankung zu rechnen. 
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der wahrscheinlichen Schwankungen fiir die Durchschnittsergeb- 
nisse von Parallelversuchen gibt uns ferner den lange gesuchten, 
vollig objektiven Mafsstab an die Hand, um die Brauchbarkeit 
der Versuche bezw. den Grad der Zuverlassigkeit der daraus zu 
ziehenden Sehlussfolgerungen einer einwandfreien Priifung zu 
unterwerfen. Bei einem leidlicb geschlossenen Bestaiide werden 
etwaige Fehlstellen, dies sei nochmals betont, unseres Erachtens 
ohne erheblicheii Einfluss auf den Ertrag bleiben, Maclien sich 
bier und da grossere Fehlstellen bemerkbar, so werden diese 
als zufallige Fehler von der Wahrscheinlichkeitsrechnung um* 
fasst. Handelt es sich aber um Versuche, bei denen mehr oder 
weniger grosse Flachen vbllig frei von Buben sind, so mussen 
deren Ergebnisse als unbrauchbar bezeichnet werden. Eine be- 
stimmte Grenze wird sich in dieser Beziehung kaum jemals 
aufstellen lassen; der aber auch dann noch bisweilen gemachte 
Versuch, das Ergebnis durch Anbringung einer Korrektur fiir 
die Fehlstellen zu retten, muss ganz entschieden als verfehlt 
bezeichnet werden. 

Es sei endlich noch erwahnt, dass wir die Rubenversuche, 
trotz der damit bislang erzielten ungiinstigen Ergebnisse, im 
nachsten Jahre in abgeanderter Form wiederholen werden. 


Breslau, im November 1916. 



Mitteilung aus dem agrikultur-ehemiselien Institut der 
UniversitUt Jena. 

Direktor Hofrat Prof. Dr. hiMENDOEFr. 


Cber Wasserstoffionenkonzenlrationen in Ausztlgen 
von Moorboden uiid von moor- und rohhumus- 
bildenden Pflanzen. 

Von 

Privatdozent Dr. H. KAPPEN (Ref.) 
und Laboratoriumsvorstand M. ZAPFE. 


Die folgenden Untersuchungen schliessen sich an Arbeiten 
an, die von dem einen von uns‘) vor kurzem uber die Ursachen 
der Aziditat der durch lonenaustausch sauren Boden verSffentlicht 
warden. Es war durch diese Arbeiten festgestellt, dass die schon 
fruher*^) nachgewiesene Abhangigkeit der lonenaustauschaziditat 
der Mineralbdden von ihrer Bedeckung mit Robhumus zui’uck- 
zufuhren war auf das Eindringen der aus dem Robhumus ab- 
fliessenden sauren Ldsung in den darunter liegenden Mineral- 
boden. Die wabre Aziditat der bei angestellten Sickerversuchen 
erhaltenen Rohhumuslosung war so gross, dass man von ihr eine 
Idsende Einwirkung auf den Miueralboden und dabei auch die 
Bildung von Aluminium- Oder Eisensalzen, deren Vorhandensein 
fiir die Entstehung der AustauschaziditUt als unbedingt erforder- 
licb betrachtet werden muss, anzunehmen wohl berechtigt war. 
Offen gelassen war dabei allerdings noch die Frage, ob die 
Wirkung der Robhumuslbsung einzig und allein auf die Bildung 
von Alnminiumsalzen im Boden zuruckzufuhren wkre, Oder ob 

*) Kafi-en, Die landw. Versnchs-Stationeu Bd. 89, S. 39. 

Derselbe, ebenda Bd. 88, S. id. 
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nicht schon die Bildung solcher Salze in dem an Sesquioxyden 
reichen Rohhumas selbst vonstatten gehen konnte. 

Was die in den RohhumnslSsnngen enthaltene SS.are selbst 
anging, hatte sich in jenen Arbeiten sehr wahrscheinlich machen 
lassen, dass sie weder eine starke anorganische 89.ure noch irgend- 
eine der einfacheren organischen S&uren sein konnte. Dnrch 
absorbierend wirkende Stofife konnte namlich die Saure zum 
grossen Teil aus der RohhumuslSsung zngleich mit der organischen 
Substanz entfemt werden, und dieses Verhalten ftihrte zu dem 
Schluss, dass die Saure in der RohhnmnslSsung ein organiscber 
Stoff mit grossem Molekhl sein musste, der wenn er nicht selbst 
schon ein KoUoid war, doch den Eolloiden bereits sehr nahe 
stehen musste. 

Weiterhin hatte sich bei den damaligen Versuchen, die 
in der Hauptsache unter Anwendung eines Eiefernrohhumus 
ausgefuhrt warden, ergeben, dass der Vorgang, den man bis- 
her als Nentralsalzzersetzung dnrch Hnmnsstoffe bezeichnet hatte 
und der als eine wesentliche Sttitze fiir die Annahme der echten 
Saurenatur der Humussauren gait, in der Hauptsache auf lonen- 
austausch und zwar vomehmlich auf dem Austausch von Alu- 
miniumion gegen lonen der Neutralsalze beruhte. Es war aus 
dieser Tatsache der experimentell belegfte Schluss hergeleitet, 
dass im Gegensatz zu den bisher ghltigen Anschauungen die 
„Neutralsalzzersetzung“ bei den sauren Humusstoffen unter den 
Verhaitnissen in der Natur zu keiner wesentlichen Erhdhung 
der Aziditat der aus dem Rohhnmus ablaufenden Sickerwasser 
fdhren und somit auch keine verstarkte Aufschliessung des 
unter dem Rohhumns liegenden Mineralbodens verursachen 
kdnnte. 

Hervorzuheben ware danu schliesslich noch yon den damals 
erhaltenen Untersuchungsergebnissen die Feststellung, dass die 
Be&higung zum Austausch von Aluminium- und Eisenionen nicht 
immer erst bei der Humifiziemng der Pflanzenteile erworben 
wird, sondem dass den Pflanzen zum Teil die Eigenschaft der 
Austauschaziditat bereits in wenig zersetztem Zustande eigen- 
tUmlich ist. 

Burch das frenndliche Entgegenkommen des Herrn Geheim- 
rat Prof. Dr. Tacke in Bremen wurde es nun ermdglicht, die 
Untersuchungen, die, wie schon erwahnt, frhher in der Haupt- 
sache an einem Eiefernrohhumus ausgefUhrt warden, jetzt auch 
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auf die Eohhumusablagerungen der Torfmoore auszudehnen. Wir 
gelangten in den Besitz einer ganzen Reihe von Hochmoorproben, 
die zum Teil aus verschiedener Tiefe stammten und zum Teil 
von verschieden gediiugten, kultivierten Moorfeldern. Unsere 
Untersnchungen konnten sich also auch auf die Aziditat von 
Moorschichten verschiedenen Alters und auf die Beeinflussung 
der Aziditat des Moores durch verschiedenartige Dungungs- 
massregeln erstrecken. Weiterhin wurde aber auch frisches, 
noch ganz unzersetztes Sphagnummoos zu den Untersnchungen 
herangezogen und ausserdem auch noch andere an der Kohhumus- 
bildung in besonderem Grade beteiligte Pflanzen. Die Ergeb- 
nisse, zu denen diese Untersnchungen fiihrten, sollen im folgenden 
mitgeteilt werden. 

A. Versnche mlt Moorbodenproben. 

1. Entnahnie der Proben. 

Die zu den folgenden Untersnchungen benutzten Moor- 
proben wurden vom Referenten im Dezember 1915 auf dem 
Versuchsgute KSnigsmoor der Moorknltnrversuchsanstalt zu 
Bremen genommen. Die erste Reihe der Proben stammte aus 
einem Torfstich. Hier wurden an einem frisch hergestellten 
senkrechten Abstich Klbtze von jedesmal 30 cm Hhhe ausge- 
stochen und in Sacken verpackt nach Jena geschickt, wo jede 
Probe fiir sich grhndlichst gemischt wurde. Im ganzen wurden 
in diesera Torfstich sechs Proben entnommen; Probe 1 stellt 
die Mischprobe des Bodens von 0 — 30 cm Tiefe dar, Probe 2 
von 30 — 60 cm, Probe 3 von 60 — 90 cm, Probe 4 von 90 — 120 cm. 
Probe 5 von 120 — 165 cm. In der Tiefe von 165 cm ruhte der 
Torf auf dem Untergrundssande, von dem dann noch als Nr. 6 
eine Probe ebenfalls 30 cm tief mit dem Tellerbohrer herauf- 
geholt wurde. 

Die zweite Reihe der Moorproben gehSrte zu einem Dttngungs- 
versuch. Dieser Yersuch bestand aus 27 Parzellen, von denen 
je drei in ttbereinstimmender Weise gedUngt waren. Yon jeder 
Parzelle warden durch gleicbmassig tiefes Ausstechen eines 
Klotzes mit dem Spaten an zwei Stellen Proben genommen, 
jedoch warden gleich auf dem Felde die Proben von den drei 
gleich gedhngten Parzellen vereinigt, so dass sich von diesem 
Yersache im ganzen 9 Proben ergaben. Die folgende t)ber- 

Ymachs-Stationexi. XC. 22 
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sicht gibt die Art der verschiedenen Dungungen an; man sieht, 
dass jedesmal drei Parzellen ohne Kalkdungung, drei mit einer 
schwacheren und drei mit einer starkeren Kalkgabe, einmal 10 
und einmal 20 dz Calciumkarbonat pro Hektar in einem Kalk- 
mergel entsprechend, angelegt waren. Ein Unterschied bestand 
zwisclien den einzelnen Reihen noch in der Beidungung der Kali- 
salze; es war einmal 40-prozentiges Kalisalz, einmal Eainit und 
schliesslich noch schwefelsaure Kalimagnesia angewendet worden. 


Proben dea DttngnngSTersnches. 


Nr. 1 ohne Ealk 

n 2 „ 

3 

„ 4 loiX) kg CaCO, pro Hektar 


T7 

TJ 

5 

1000 

« »i 

n 

6 

1000 „ 

>1 n 

n 

7 

2000 „ 

r n « 


8 

2000 

»* *• 

n 

9 

2000 

•’ M 

n 

10 

unkultiviertes Moor. 


Kali ala 40-prozentiges Salz, 

„ „ Eainit, 

„ „ achwefela. Eali-Magneaia, 

„ „ dO-prozentigea Salz, 

„ „ Eainit, 

„ „ schwefels. Eali-Magneaia, 

„ „ dO-prozentiges Salz, 

„ „ Eainit, 

,. ,. schwefels. Eali-Magnesia, 


Als Nr. 10 wurde zum Vergleich in diese Reihe noch eine 
Probe aufgenommen, die von einem von dem Versuchsfelde nur 
wenig entfernten, nicht kultivierten Teile der Moorflache stammte. 
Hier wurde die Heidekrautnarbe an drei Stellen vom Moor ent- 
fernt, dann wurden in gleicher Weise wie auf dem Felde Proben 
genommen und zu einer Durchschnittsprobe vereinigt. Diese 
Probe 10 musste zeigen, wie sich vollkommen unbehandeltes Moor 
im Vergleich zu dem kultivierten und verschiedenartig gedungten 
Moor bei der Bestimmung der AziditUt verhielt. 

Die weitere Vorbereitung der Proben fiir die Versuche 
gescbah bald nach ihrer Ankunft in Jena, nachdem sie durch 
Ausbreiten an der Luft so weit abgetrocknet waren, dass sie sich 
durch ein 0.5 mm-Sieh hindurchreiben Hessen; die zusammen- 
gelegten Proben wurden sehr grundlich gemischt, Teilproben 
wurden in gut schliessenden GlasgeflUisen, die Reste in Ton* 
tSpfen aufbewahrt. 

Ausser diesen Moorbodenproben wurden zu den TJnter- 
suchungen nun auch noch frisches, lebendes Sphagnummoos und 
ausserdem auch noch andere Pflanzen herangezogen, die fttr 
die Rohhumnsbildung Bedeutung besitzen. Das Sphag^nummoos, 
das an&nglich benutzt wurde, stammte aus dem EOnigsmoor bei 
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Bremen, sp&ter wnrde aber auck nock ein anderes Sphagnummoos 
benutzt, nachdem der Eeferent im Nossengrunde bei Dorna in 
Sachsen- Altenburg ein reiches Vorkommen davon aufgefunden hatte. 
Das Moos aus dem Nossengrunde war ein Sphagnum acutifolium. 
Die ubrigen untersuchten Pflanzen warden zum grdssten Teil 
in der Nahe von Dorna in Sachsen- Altenburg auf Buntsandstein 
gesammelt, so Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, ein Poly- 
trichum-Moos, dann Nadein von Fichten und Kiefem. Andere 
Pflanzen Oder Pflanzenteile stammten aus dem schon fruher^) 
oft genannten Birkigt bei Wetzdorf, ebenfalls also von kalkarmem 
Boden, andere aus Jena selbst, also von kalkreichem Buden. 
Diese Pflanzen warden bereits im Spatsommer 1915 gesammelt: 
sie warden an der Luft getrocknet und dann in grob zermahlenem 
Zustande zur Untersuchung benutzt. Zeitlich gingen diese Ver- 
suche mit den aus der Umgebung Jenas stammenden Pflanzen 
denen mit den Moorbdden und dem Sphagnummoos voraus; 
hier bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse mbgen sie 
aber der besseren Anordnung des Stoffes wegen an letzter 
Stelle behandelt werden. 

11. Ausriihrversuche mit den Torfstichproben und den 
Proben vom DUngungsversuch. 

a) Torfstichproben. 

Die in der oben angegebenen Weise vorbereiteten Proben 
warden zunkchst auf ihr Verhalten gegen Wasser, gegen normale 
Ealiumchlorid- und gegen 10-prozentigeCalcinmazetatlosung unter- 
sucht. Dazu warden jedesmal 10 g der verschiedenen Proben 
in Bechergiasern mit 200 ccm Wasser oder der gleicben Menge 
der genannten LQsungen zwei Stunden lang unter wiederholtem 
Umrflhren behandelt. Die Ldsnngen warden dann abflltriert und 
die RUckst&nde im Becherglase etwas ausgepresst, um mbglichst 
viel von den LOsungen zu gewinnen. Meistens waren die w&sse- 
rigen Lbsungen schwach gelblich gefkrbt, die Kalinmchlorid- und 
Calciumazetatlbsungen so gut wie farblos. Bei alien Lbsungen 
wurde die Titrationsaziditftt und die Wasserstoffzahl bestimmt 
und ausserdem bei den w&sserigen Lbsungen noch die Leitf&hig- 
keit mit Hilfe des Pi>BissireBSchen Apparates, femer die Abdampf- 

‘) Die landw. Versnehs-StationeD 6d. 88, S. 16. 

22* 
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und GIuhruckstd.nde. Die hierbei erhaltenen Werte sind in 
Tabelle 1 zusammengestellt; Nr. 1 ist darin die oberste, Nr. 6 
die unterste Schicht des Torfstiches. 

(Siehe die Tabelle I anf S. 327.) 

Die erste Reihe der Tabelle zeigt uns nun, dass eine Tit- 
rationsaziditSit, worunter wir bier und im folgenden die Menge 
der zur Neutralisation von 100 com der Ldsungen erforderlichen 
0.1-normalen Natronlauge verstehen, bei keiner der LSsungen 
vorhanden ist; stets trat mit dem ersten Tropfen Natronlauge 
in den zur Titration benutzten 50 ccm der Losungen der Um- 
schlag des als Indikator angewandten Phenolphtaleins ein. 
Keine einzige der Proben hat also an das Wasser soviel S&ure 
abgegeben, dass sie unter Verwendung von 0.1-normaler Lauge 
hatte festgestellt werden kSnnen. 

In vSlliger Ubereinstimmung mit diesem Verhalten beim 
Titrieren steht denn auch das Ergebnis der Messungen der 
Wasserstoffionenkonzentrationen; vom Neutralpunkt, bei dem die 
Wasserstoffzahl gleich 10—7 zu setzen ist, entfenien sich die 
Wasserstoffzahlen, wenn sie auch alle nach der sauren Seite hin 
liegen, so wenig, dass man aussagen kann, dass die Proben so 
gut wie keine Wasserstoffionen an die Losung abgegeben haben. 
Bei der ausserordentlich grossen Empfindlichkeit der Methode 
muss also ohne Frage zugegeben werden, dass leicht und 
schnell Ibsliche Sauren kaum in Spuren in dem untersuchten 
Material vorhanden gewesen sein kSnnen. 

Dieser Befund deckt sich vollkommen mit dem in einer 
fruheren Arbeit unter Verwendung von Kiefernrohhumus fest- 
gestellten,^) wo sich beim Behandeln von 20 g Kiefernrohhumus 
mit 250 ccm Wasser eine Wasserstoffzahl von nur 4.8.10—7 
ergab. Mit der ErhOhung der Robhumusmenge and mit der 
Verl&ngerung der Berfihrung des Rohhumus mit dem Wasser 
trat hier dann aber eine so erhebliche Steigerung der Wasser- 
stoffzahl ein, dass an der MSglichkeit der Abgabe von Wasser- 
stoffionen aus dem Rohhumus an das Wasser nicht mebr ge- 
zweifelt werden konnte; stieg doch bei Anwendung von 60 g 
Rohhumus auf 250 ccm Wasser die Wasserstoffzahl auf 6.51 . 10—6, 
also auf das mehr als Zehnfache, und bei Iftngerem Stehenlassen 


*) Kappek, Die landw. Verrachs-Stationen Bd. 89, S. 68. 
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von 10 Teilen Bohhamus mit 100 Teilen Wasser sogar auf 
1.2 — 1.3 . 10—6. Die Eonzentrationsverhd.ltnisse, noch mehr aber 
wohl die Dauer der Einwirkung des Wassers auf den Bohhumus 
scheinen demnach fur den Ubergang von S&uren in die LOsung 
ausschlaggebende Faktoren zu sein. Das bestktigte sich denn 
anch bier beim Hochmoorhumus. Als namlich 100 g der Probe 
Nr. 1 vom Torfstich mit 400 ccm Wasser 24 Stunden lang in 
Beruhrung gelassen wurde, ergab sich eine Lbsung mit einer 
Wasserstofizahl von 1.5 . 10—6. Diese Zahl bleibt zwar noch 
weit hinter der beim Kiefemrohhumns erhaltenen znriick, muss 
aber doch als Beweis dafur angesprochen werden, dass auch der 
Hochmoorhumus Saurewasserstoff an Wasser abzugeben vemag. 
Bei den sp&ter zu besprechenden Sickerversuchen wird sich diese 
Tatsache mit noch viel grbsserer Deutlichkeit ergeben; und es 
wird dort auch Gelegenheit dazu geboten sein, tiber die Ursachen 
dieser Abgabe von Skurewasserstolf zu sprechen. 

Was dann die tibngen an den wksserigen Lbsungen be- 
stimmten Werte angeht, so ist nicht viel dazu zu bemerken. 
Die Abdampf- und Gltthr&ckstHnde und damit auch die Gehalte 
an organischer Substanz sind nicht sehr verschieden bei den 
einzelnen Moorproben; immerhin betrilgt die Menge der gelbsten 
organischen Substanz 0.5 — 1.3 ®/o der angewandten Trockensubstanz 
des Moostorfes. Die Lbsung vom Untergrundsboden enthklt eine 
viel grbssere Menge Ibslicher Stoffe als die Torflbsungen, und 
die unverbrennlichen Stoffe walten dabei vor. Damit in tiber- 
einstimmung steht es denn auch, dass die Leitf&higkeit der 
Lbsung vom Untergrund einen viel hbheren Wert besitzt, als die 
der Torfproben. Bei den Tor^roben sind die LeitMigkeitswerte 
ubrigens noch etwas grbsser als diejenigen, die von Baumann 
und GuliiY^) in einem Brei von Moostorf und Wasser gemessen 
sind. Die von diesen Forschern angegebenen Werte schwanken 
zwischen 1.5 — 2.9 . 10—6, wfthrend unsere bei den Moostorfproben 
Nr. 1 — 5 gemessenen Werte zwischen 3.9—7.8.10—6 liegen. 
Bekanntlich haben Baumann und Gully aus ihren Leitfkhigkeits* 
messungen den Schlnss gezogen, dass der Moostorf keine Skuren 
enthalten kbnne, und unsere Bestimmnngen der Wasserstoffzablen 
an den wksserigen Auszflgen zeigen tatsftchlich, dass trotz der 
noch etwas hbheren Leitffthigkeiten noch keine nennenswert 


’) Mitt. d. Egl. Bayr. Moorkultaraastalt 1910, Heft 4. 
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gr6sseren Wasserstoffionenmengen darin enthalten sind, als in 
reinem Wasser. Man kSnnte also in unseren Messungsergebnissen 
eine Best&tigungderBAtrHANN-GnLLTSchen Auffassungerblicken. In 
Wirklichkeit aber sind bei eiuem Material wie Moostorf Leitfilhigkeit 
and Wasserstoffzahl doch nicht so eng verknupfte Grbssen, dass 
Bax;hanhs and Gullts Schlussfolgerung berechtigt ware. Schon 
Rindelii') hat darauf hingewiesen, dass eine O.OOl-normale LSsung 
von Essigsaure eine Leitfahigkeit von 4.1 . 10—5 besitzt. Die 
Wasserstofifionenkonzentration’^ einer solchen doch sehr schwachen 
Saure ist nun aber gleich 1.36 . 10—4. Es kann also, wie diese 
Zahlen lehren, bei einer geringen Leitfahigkeit bereits eine ganz 
erbebliche Wasserstoffionenkonzentration vorhanden sein, anderer- 
seits braucht aber Leitfahigkeit and Wasserstoffzahl garnichts 
miteinander zu tun zu haben, wenn, wie es bei unseren Moostorf- 
anszugen der Fall ist, noch andere Elektrolyte vorhanden sind, 
die die Leitung besorgen. 

Wie dann aus den Zahlen der Tabelle I weiter hervor- 
geht, trat bei Anwendung der nomalen Kaliumehloridlbsung 
zum Ausriihren eine deutliche Aziditat in den abflltrierten 
Lbsungen ein. Alle Lbsungen verbrauchten jetzt zur Neutrali- 
sation eine gewisse Menge Saure. Die Abweichungen in diesem 
Saureverbrauch sind bei den verschiedenen Proben sehr erheblich, 
doch lassen sie sich durch die Verscbiedenheit des Trocken- 
substanzgehaltes der Proben (Tabelle II, S. 333) nicht erkiaren, 
es miissen vielmehr tatsachliche Verschiedenheiten der Schichten 
in ihrer Wirkung auf Neutralsalze angenommen warden, die 
vielleicht auf die Beteiligung verschiedener Pflanzenarten an 
der Entstehung der Schichten zuriickzufuhren sind. 

Mit der Titrationsaziditat hat sich nun, wie die nachste 
Reihe zeigt, auch eine ganz bemerkenswerte Wasserstoffionen- 
konzentration in den Kaliumchloridlbsungen eingestellt. Bei 
Probe 1 mit der hbchsten Titrationsaziditat ist auch die Wasser- 
stoffzahl am hbchsten, bei Probe 2 mit der geringsten Titrations- 
aziditat ist sie am kleinsten. Der Unterschied der Wasser- 
stoffzahlen bei diesen beiden Proben ist sehr bedeutend; in 
ahnlicber Weise wie Probe 2 weicht nur noch Probe 6, der 
sandige Untergrund, von den tibrigen ab. 

*) Intemat. Mitt. f. Bodenkunde 1911, S. 71. 

*) L. Michablis, Die WaseentofbonenkonzentTatioa S. 23. 
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Eine Ausfilllung von Aluminiamhydroxyd oderEisenhydroxyd 
trat iibrigens in keiner der LOsungen bei der Titration mit 
Natronlauge ein, und es kbnnte infolgedessen zunilchst noch 
zweifelhaft erscheinen, ob man es bier mit lonenaustausch oder 
mit einer wirklichen Zersetzung des Neutralsalzes durch die 
Humussaure des Moostorfes zu tun bat. Im letzten Falle mlisste 
freie Salzskure entstanden sein, diese musste aber erbeblicb 
hohere Wasserstoffzablen liefern, als tatskcblich in den Lbsungen 
gemessen warden. So wiirden sicb, wenn die Titrationsaziditaten 
auf dem Vorbandensein freier Salzskure beruhten, fbr die Lbsungen 
der einzelnen Proben unter Annabme einer vollstandigen Disso- 
ziation der Salzskure folgende Wasserstoffzablen berecbnen: 

Probe 1 2 3 4 6 6 

1.7.10-s 2.10-^ 6.10-1 5.10- ^ 8.10-4 4 . 10-‘ 

Von diesen Werten sind aber die tatsacblicb gefundenen 
Wasserstoffzablen nocb zum Teil weit entfernt; es entbalten 
also die Lbsungen nur Bruchteile derjenigen Mengen an Wasser- 
stoffionen, die ihnen zukommen miissten, wenn freie Salzskure 
die Ursacbe ihrer Titrationsaziditat ware. In Prozenten des 
Gesamt-Skurewasserstoffs ausgedruckt sind in dissoziertem Zu- 
stande vorbanden bei 

Probe 1 2 3 4 6 6 

mnd 30«/o 14®/„ 55*/, 42®/, 21*/, 3*/, 

Freie Salzsaure kann biernacb nicht die Ursacbe der 
Aziditat der Kaliumchloridlbsung sein, denn sie ist in so ver- 
dunnten Lbsungen fast vollstandig in lonen zerfallen. Anderer- 
seits muss aber auch hervorgehoben werden, dass mit Ausnahme 
des Bodens 6 die Aziditkt vielleicbt nicht ausscbliesslich auf 
durch lonenaustausch in der Lbsung entstandenes Aluminium- 
chlorid zuruckgefUhrt werden kann; dafUr sind wiederum, mit 
alleiniger Ausnahme des Untergrundsandes, bei dem Titrations- 
aziditat and Wasserstoffzabl mit einer entsprechend konzentrierten 
Aluminiumchloridlbsnng wohl fibereinstimmen, die Wasserstoff- 
zahlen zu hoch. FUr diesen zu hohen Ausfall der Wasserstoff- 
zahlen kbnnen verschiedene Erkl&rungen berangezogen werden, 
auf die aber erst nachher bei den Sickerversnchen, wo sich die 
gleichen Erscheinungen zeigen, nfther eingegangen werden soli. 

Die Ausziige des Moostorfes, die unter Verwendung von 
10-prozentiger Calciumazetatlbsung hergestellt warden, zeigen 
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dann, wie die vorletzte Beihe der Tabelle I zeigt, eine ganz 
bedeutende Titrationsaziditilt. Aaf die Ursachen dieser starken 
Entbindung von Essigsaure bier nilher einzugehen, wllre jedoch 
verfriiht; es hiesse das die ganze Streitfrage fiber die Saure- 
natur des Hochmoors aufrollen, was bier nicbt gescbeben soil. 
Erst wenn alle ttbrigen Ergebnisse der Untersucbungen mit- 
geteilt sind, werden sicb einige Versucbe zu diesem Punkt 
anfubren lassen, die diese Frage zwar nicbt Ifisen, aber docb 
wobl einer endgfiltigen Lfisung nfiberrficken werden. An dieser 
Stelle mag aber nocb auf die Wasserstoffzablen der Calcium- 
azetatlosungen die Auimerksamkeit gelenkt werden. Trotz der 
im Vergleicb zu den Kaliumchloridlosungen sebr boben Titrations- 
aziditaten sind die Wasserstoffzablen beim Calciumazetat sebr 
viel niedriger als dort. Das bat, worauf scbon an anderer 
Stelle*) kurz bingewiesen wurde, in der bekannten Tatsacbe 
seinen Grund, dass die Dissoziation von scbwacben Sfiuren durcb 
die Gegenwart ibrer Alkali- oder Erdalkalisalze derart herab- 
gedrfickt wird, dass die Konzentration des Wasserstoffions um- 
gekebrt proportional der Konzentration des zugesetzten Neutral- 
salzes ist. Wird z. B. zu einer Lfisung von Essigsfiure, die 
7.5 g davon im Liter entbait nnd damit eine Wasserstoffzabl 
von 1.5 . 10—3 hat, die fiquivalente Menge Natriumazetat hinzu- 
gefdgt, so geht die Wasserstoffzabl auf 1.8 . 10—6 zurfick.’*) 
Dieser Rfickgang der Wasserstoffzabl ist die Folge der gegen- 
seitigen Beeinflussung des Dissoziationsgleichgewichtes bei zwei 
Elektrolyten mit einem gemeinschaftlicben Ion, das in unserem 
Beispiele in dem Gemisch von Essigsfiure und essigsaurem Natrium 
eben das Azetation ist. Bei der Behandlung von Moostorf mit 
Calciumazetat wird nun durcb die Bindung von Kalk Essigsfiure 
frei, so dass nach der Umsetzung die gleichen Verbfiltnisse vor- 
liegen, wie bei einer beabsichtigten Mischung von Essigsfiure mit 
Calciumazetat, wobei ebenfalls als gemeinscbaftlicbes Ion das 
Azetation auftritt. Nicbt unwichtig zu betonen ist es bier viel- 
leicht nocb, dass eine solche Beeinflussung der Dissoziationsver- 
hfiltnisse nur eintreten kann, wenn es sicb um ein Gemisch eines 
stark dissozierten Stoffes mit einem schwach dissozierten handelt 
Das scheint nicbt immer die notwendige Beachtung zn finden, 

Kappen, Die landw. Versuchs-Stationen Bd. 89, S. 76. 

*) OsTWALD, Gruttdriss d. allgem. Cbemie 1909, S. 461. 
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wie ans der Mitteilung von E. Ramann*) ttber Bodenpresss&fte 
hervorgeht, in der auch von einer Beeinflussnng der Dissoziation 
starker S&uren durch ihre Neutralsalze gesprochen wird. Hier 
handelt es sich um nur stark dissozierte Stoffe und in Gemischen 
solcher Stoffe bleibt die Dissoziation unver^ndert. 

Dieses Verhalten stark dissozierter Stoffe hat fur die Kalium- 
chloridbehandlung der durch lonenaustausch sauren Bbden eine 
gewisse Bedeutung. Es entsteht ja dabei Aluminiumchlorid, das 
durch den Einfluss des Lbsungsmittels zum Teil in Hydroxyd 
und freie Salzsaure hydrolysiert ist. Fande nun eine Beeinflussnng 
der Dissoziation starker Sauren durch ihre Neutralsalze statt, 
so wiirde man erwarten miissen, dass die Wasserstoffzahlen der 
beim lonenaustausch sich ergebenden Mischnngen von Ealium- 
und AlnminiumchloridlSsnng kleiner seien, als die Wasserstoff- 
zahlen der gleich konzentrierten AlnminiumchloridlSsungen in 
Abwesenheit von Chlorkalium. Um uns dariiber zu vergewissern, 
haben wir Aluminiumchloridldsungen ohne Ealiumchlorid und in 
Gegenwart eines Mols Ealiumchlorid im Liter auf ihre Wasser- 
stofizahlen untersucht und dabei die folgenden Zahlen erhalten: 

0.5 »/„ 1.0 "U 6.0 <>U IC/w, 

reine AlnminiainchloridlSsaug . . 8.3 . 10—* 1.1 . 10-* 1.7 . 10-~» 2.3 . 10— ^ 
Alaminiuin KalinmchloridUIsiing 6.6 . 10—* 6.9 . 10—* 1.7 . 10— < 2.3 . 10— < 

Vdllige tibereinstimmung in beiden Reihen herrschte nach 
diesem Versuche zwar nur bei der Eonzentration von 5.0 ®/oo 
10 ^/oo, die Abweichungen bei den beiden anderen Eonzentrationen 
sind aber auch nicht derai-t, dass wir an der Richtigkeit der 
oben angegebenen Gesetzmassigkeit ilber die Beeinflussung der 
Dissoziationsverhaltnisse bei zwei starken Elektrolyten mit einem 
gemeinsamen Ion glanben zweifeln zu diirfen. 

tjl>erschaut man nun noch einmal die Zahlen der Tabelle I 
nach Beziehungen zwischen dem Verhalten der Proben bei den 
verschiedenen Prtifungen und der Tiefe der Schicht, aus der sie 
stammen, so Iflsst sich nicht viel besonderes erkennen. Allerdings 
sind auch nicht alle Proben miteinander vergleichbar, weil sie, 
wie aus der Tabelle II hervorgeht, nicht den gleichen Trocken- 
substanzgehalt, der doch als Grnndlage eines Vergleiches vor* 
handen sein mflsste, besassen; eine Umrechnung der bestimmten 
Werte auf gleichen Trockensubstanzgehalt war hier natflrlicb 
nnmbglich. 

*) Internationale Mitt. f. Bodenknnde 1916, S. 18. 
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Tabelle U. 


Nr. 

Trockensubstanz 

*/. 

Asche 

•/. 

1 

19.62 

1.69 

2 

11.66 

0.18 

3 

9.81 

0.19 

4 

11.70 

0.32 

5 

23.03 

10.73 

6 

84.61 

81.36 


Immerhin ersieht man aber aus der Tabelle U, dass die 
Proben 2, 3 und 4 in ihrem Gehalt an Trockensubstanz und Asche 
nicht sehr voneinander abweichen, und man darf deswegen sagen, 
dass zwischen diesen drei Proben jedenfalls keine Verschieden* 
heiten bestehen, die in eine Abhfingigkeit von der Tiefe der 
Schichten und damit dem Alter oder Zersetznngsgrade des Torfes 
gebraeht werden kSnnten. Wahrscheinlich wird, wie schon oben 
erwfthnt, fiir das tatsachlich bestehende verschiedene Verhalten 
der Torf-Proben bei den einzelnen Priifungen die Zusammen- 
setzung aus verschiedenen torfbildenden Pflanzen von Bedeutnng 
sein. Die oberste Scbicht des Profils zeigt fibrigens, das mag 
noch zu diesem Punkte erwfthnt werden, eine deutliche tibcr- 
legenbeit fiber die anderen in einer Richtung, nfimlich in ihrer 
Wirkung auf die Kaliumchloridlfisung, die auch dann bestehen 
bleibt, wenn man die Annahme macbt, dass bei den Proben 
die Umsetzung mit der Kaliumchloridlfisung dem Trockensubstanz- 
gehalte proportional zunahme. Auch eine andere Oberflfichenprobe 
von unkultiviertem Moor zeigt fibrigens, wie aus Tabelle III 
Nr. 10 sich ergeben wird, bei der Kaliumcbloridmethode bei 
gleichem Trockensubstanzgehalte wie die Probe 1 vom Torfstich 
eine gleich hohe Titrationsaziditfit, so dass es sich bei dieser 
tiberlegenheit in der Einwirkung der Oberflfichenschicht auf 
die Ealiumchloridlfisung doch wohl nicht urn etwas Zuffilliges 
handeln wird. 


b) Proben vom Dfingungsversuch. 

Die Verarbeitung der Proben vom Dfingungsversuch, dessen 
Einrichtung aus den AngabenaufS.324zu entnehmen i8t,geschahin 
der gleichen Weise, wie es bei denTor&tichproben angegeben wurde. 
Die Ergebnisse der Titrationen uhd der Messungen der Wasser- 
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stofPzahlen sind in der folgenden Tabelle III zusammengestellt, 
die Bestimmungen der Leitfahigkeiten, sowie der Abdanjpf- und 
Gluhriickstande und der Trockensubstanzen und Aschengehalte 
enth&lt Tabelle IV. Vergleicht man bier zunUchst die Zahlen 
fur die Titrationsaziditat und die WasserstoflEionenkonzen- 
trationen der Ausziige mit Wasser, so sieht man, dass bier im 


Tabelle III. 


Nr. 

Wasser-Auszug: 

NaOH ~ ~ 

10 Wasser- 

auf 

100 ccm Stoffzahl 
ccm 

Kalinmchlorid-Auszug: 

NaOH 

Wasser- 

100 ccm stoffzahl 

ccm 

Calciumazetat-Auszug 

NaOH 

10 Wasser- 

auf 

100 ccm stoffzahl 

ccm 

1 

0.20 

5.1 . 10-7 

1.00 

1.6 . 10-4 

14.4 

1.6 . 10-« 


0.20 

4.3.10-7 

1.00 

1.8. 10- * 

16.0 

1.6 . 10-fl 

2 

0.10 

1.6 . 10-7 

1.20 ! 

2.1 . 10-4 

19.8 

2.8 . 10-« 


0.10 

2.2 . 10-7 

1.00 1 

1 1.6 . 10-4 

16.6 

3.8 . 10-6 

3 

0.15 

3.5 . 10-7 

1.00 

1.1 . 10-4 

15.4 

2.5 . 10-6 


0.15 

3.5 . 10-7 

1.00 

2.3 . 10-< 

16.8 

1.2 . 10-6 

4 

0.15 

3.6 . 10-7 

0.80 

9.8.10-5 

18.2 

4.7 . 10-6 


0.15 

3.6 . 10-7 

0.80 

1.2 . 10-4 

16.2 

4.7 . 10-6 

5 

0.20 

2.4 . 10-7 

0.60 

1.9 . 10-5 

13.6 

1.8.10-6 


0.20 

1.6. 10 ’7 

0.60 

2.6 . 10-4 

— 


6 

0.10 

1.5 . 10-7 

0.60 

1.1 . lO-R 

17.0 

2.7 . 10-6 


0.10 j 

1.6 . 10-7 

0.60 

4.4 . 10-5 


— 

7 

0.00 

1.7 . 10-7 

0.40 

5.2 . 10-6 

12.8 

8.0 . 10-7 


0.00 

2.7 . 10-7 

0.40 

1 4.3 . 10-5 

12.4 

8.0 . 10-7 

8 

0.05 

2.7 . 10-7 

0.40 

1.3 . 10-5 

11.8 

8.6 . 10-7 


0.10 

2.1 . 10-7 

0.40 

6.6 . 10-5 

11.2 

1.2 . 10-7 

9 

0.10 

1.7 . 10-7 

0.40 

2.0 . 10-5 

12.8 

1.5 . 10-6 


0.10 

1.7 . 10-7 

0.40 

3.6 . 10-5 

— 

— 

10 

0.20 

3.8 . 10-7 

1.60 

7.0 . 10-4 

13.2 

2.5 . 10-6 


0.20 

3.5 . 10-7 

1.40 

5.5 . 10-4 

— 

— 


Gegensatz zu den Proben des Torfstiches tiberall ein gewisser 
Verbrauch von Natronlauge zur Neutralisation erforderlich ist, 
mit alleiniger Ausnabme von Nr. 7, wo gleich auf den ersten 
Tropfen bin der Farbenumschlag erfolgte, und dass ferner die 
Wasserstoffzahlen innerhalb der namlichen Grenzen schwanken 
wie bei den Torfstichproben. Worauf bier bei den Proben des 
Diingnngsversuches der Laugeverbrauch beruht, ist mit Sicherheit 
nicht anzugeben. Ein Verbrauch von 0.2 ccm 0.1-normaler Natron- 
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lauge entspricht bei vollkommener Dissoziation der titrierten SSure 
bereits einer WasserstofRonenkonzentration von 2 . 10—4 Gramm- 
lon im Liter; bei den niedrigen Wasserstofifzahlen unserer Aus- 
zuge kommen demnach stSrkere anorganische Sauren als Ursachen 
der Aziditat jedenfalls nicht in Frage. Es kbnnte sich hierbei 
also nur um Kohlensaure Oder schwache organische Sauren 
handeln. Da aber die bier gepruften Bfiden samtlich von der 
Oberflache stammen und infolgedessen fraglos auch noch lebende 
Pflanzen und Mikroorganismen enthalten haben, so mochten wir 
es ftir wahrscheinlich halten, dass eine geringe Menge Kohlen- 
saure Ursache der Aziditat dieser Wasserauszttge ist. Mehr 

Tabelie lY. 


Nummer 

Leitfahigkeiteii 
der Wasser- 
Auszttge 

Abdampf- 

ruckstand 

der 

Losungen 

mg 

Glbh- 

rilckstand 

der 

Ldsnngen 

mg 

Gehalt 
an orga- 
nischer 
Snbstanz 

mg 

Asche 

snbstanz 

der Moorproben 

*/. 1 */. 

1 

1.9 . 10-5 

10.4 

4.6 

6.8 

34.05 1 

2.56 

2 

4,9 . 10-5 

10.8 

4.4 

6.8 

31.06 1 

2.12 

3 

5.1 . 10-5 

10.6 

3.0 

7.6 

30.40 

2.29 

4 

6.8 . 10-4 

10 6 

3.1 

7.5 

34.72 

3.22 

5 

8.6 . 10-5 

10.5 

4.1 

6.4 

31.47 

2.48 

6 

6,6 . 10—5 

9.7 

5.6 

4.2 

32.51 

2.99 

7 

4.6 . 10-5 

9.8 

4.4 

5.4 

25.47 

2.37 

8 

4.1 . 10-5 

10.2 

4.5 

5.7 

24.76 

3.57 

9 

4.5 . 10-5 

10.2 

3.2 

7.0 

24.97 1 

2.51 

10 

8.8 . 10-5 

11.8 

6.0 

6.8 

17.01 

1.19 

i 


lasst sich hier hber die schwache Aziditat der Extrakte nicht 
sagen; bei spateren Arbeiten soil auf die MOglichkeit der Be- 
teiligung der Kohlensaure hieran genauer geachtet werden. 

Was dann den Einfluss der Dungung auf die Aziditat der 
wasserigen Ausziige angeht, so lasst sich auch hierfiir aus 
unseren Zahlen nicht viel entnehmen; gleichwohl kann man 
vielleicht eine Andeutung eines Einflusses der Dhngung in der 
Tatsache erblicken, dass unter den Wasserstoffzahlen der drei 
nicht mit Kalk gedhngten Parzellen die hbchsten Werte sich be- 
finden, dass aber die mit Kalk gedungten Parzellen 4 — 6 und 
besonders 7—9 einen dagegen etwas geringeren Durchschnitts- 
wert fiir die Wasserstoffzahlen ergeben. 
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Ganz nnverkennbar tritt dann aber der Einfluss der 
Dtingung bei den AuszUgen der Moorproben mit Kaliamchlorid- 
15sung in die Erscheinung. Gegenuber den wksserigen Aus- 
ziigen zeigen bier natiirlich sowohl die Titrationsaziditeiten wie 
auch die Wasserstoffzahlen eine bedeutende Steigerung, beide 
Werte fallen aber auch mit der Kalkdungung ganz deutlich ab. 
Ferner unterscheiden sich bier auch noch die nicht mit Kalk 
gediingten Parzellen 1 — 3 von dem unkultivierten Moorboden 
gleicher Herkunft Nr. 10; bei diesem Boden zeigen sowohl 
die Titrationsaziditaten wie auch die Wasserstoffzahlen die 
hdchsten Werte. Nun lehren uns allerdings die in Tabelle IV 
zusammengestellten Zablen, dass die Trockensubstanzgehalte der 
Proben nicht iiberall die gleichen waren. Fur die Proben 1 — 6 
sind die Verschiedenheiten aber docb so gering, dass sie keinen 
Einfluss auf die gemessenen Werte erlangen kOnnen, ganz be- 
sonders fur die Wasserstoffzahlen auch deswegen nicht, weil 
diese ihrer wahrscheinlichen Ursache entsprechend — namlich 
infolge ihrer Entstehung durch den lonenaustausch — von den 
Eonzentrationsverhkltnissen nicht sehr stark beeinflusst werden. 
Nur bei den Proben 7 — 9 kSnnte man befurchten, dass bei ihnen 
das weitere Absinken der Titrationswerte vielleicht mit den 
geringeren Trockensubstanzgehalten in Verbindung stande. Aber 
hier ist unbedingt die Annahme erlaubt, dass die Abhftngigkeit 
dieser Werte von dem Trockensubstanzgehalte hOchstens im 
proportionalen Verhaltnisse zum Trockensubstanzgewicht sich 
aussern kdnnte, und da wiirde dann statt der Titrationsaziditkt 
von 0.4 ccm 0.1 - normaler Lauge eine solche von etwa 
0.53 ccm bei Anwendung von 3.3 g Trockensubstanz ge- 
fnnden werden kOnnen, so dass damit also doch noch ein deut- 
licher Einfluss der hSheren Kalkmenge sich zu erkennen geben 
wiirde. Die tJberiegenheit scbliesslich, die das unknltivierte 
Moor gegeniiber alien anderen sowohl hinsichtlicb seiner Titrations* 
azidit&t wie auch seiner Wasserstoffzahl besitzt, wird natUr- 
lieherweise durch den geringeren Trockensubstanzgehalt gamicht 
beriihrt; hOherer Trockensubstanzgehalt kdnnte die gefiindenen 
Werte ja nur noch nach der sanren Seite hin verschieben. 

Trotz der Verschiedenheiten in den Trockensubstanzgehalten 
der untersuchten Proben ist als doch mit alter Sicherheit aus 
den mitgeteilten Zahlen zu entnehmen, dass der Einfluss der 
Diingung mit Deutlichkeit in den Azidit&tszahlen der Moorproben 
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bei der Kaliumchloridmethode zrnn Ausdruck kommt. Da nun 
die Kaliumchloridmethode uns doch im wesentlichen ein Mafs 
fiir die lonenaustauschaziditkt, also hauptsachlich flir die Menge 
der im Moorboden in anstauschfahiger Bindung enthaltenen 
Aluminiumionen abgeben durfte, so muss ausgesagt werden, dass 
die Diingnng auf diese Art der Azidit3.t einen ganz einwandfrei 
festgestellten Einflnss kussert, dass sie sie nkmlich zum Teil 
zum Versehwinden bringt. Von besonders starker Wirkung er- 
weist sjch in dieser Richtung offenbar die Kalkdiingung; aber 
anch die kalkfreie D&ngung, wie sie auf den Farzellenproben I, 
2 und 3 zur Anwendung gelangt war, hat bedeutend in der 
gleichen Richtung gewirkt, wie die Zahlen fur das unkultivierte 
Moor beweisen. Es ist aber aucb ganz klar, dass das so sein 
muss, denn auch die Zufuhr von Diingesalzen allein muss, genau 
so wie die Behandlung des Moorbodens mit einer Kaliumchlorid- 
losung, die Menge des im Boden enthaltenen austanschfdhigen 
Aluminium und Eisens verringern und damit seine Austausch- 
aziditat herabsetzen. 

Nicht ohne Interessc ist es vielleicht noch darauf hinzuweisen, 
dass sich der Einflnss der Kultivierung und Diingung nicht allein 
in der durch die Titrationswerte angegebene Gesamtmenge der 
Saure und in der Wasserstofilonenkonzentration der Auszttge 
aussert, sondern dass sich dieser Einfluss auch noch durch eine 
dritte Gidsse, die aus diesen beiden zu berechnen ist, klar 
zum Ausdruck bringen Idsst, namlich durch den Dissoziationsgrad 
der in nnseren LSsungen enthaltenen Skure. Man hbersieht das 
am klarsten, wenn man den Anteil, der von dem gesamten durch 
die Titration ermittelten Saurewasserstoff in lonenfom vorhanden 
ist, in Prozentzahlen berechnet; es ergeben sich dabei die 
folgenden Werte: 

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

rund 16»/, 16"/, 11«/, 16«/, 3®/, 2®/, 13®/, 3®/, 4®/, 43®/, 

18 „ 16 „ 23 „ 12 , 4 „ 8 „ 10 „ 13 , 9 „ 39 „ 

Bei Nr. 10 Uberragt hiemach der dissozierte Anteil der vor- 
handenen Skure den der flbrigen LSsungen fraglos ganz bedeutend, 
und auch die iibrigen Zahlen erwecken trotz mancherlei Differenzen 
den Eindruck, dass auch noch die verschiedene Art der Dflngung 
sich in einem Einfluss auf den Dissoziationsgrad kussert. Ohne 
Frage nkhern sich ttbrigens die Zahlen der gekalkten Parzellen 
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schon ganz erheblich denjenigen, die man erwarten musste, wenn 
Aluminiumchlorid der ausscblaggebende Faktor fiir die Aziditilt 
der Ldsangen wire. 

Die beiden letzten Proben der Tabelle III zeigen dann 
weder die Erscheinungen wie die Calciumazetatreihe der Torf- 
stichproben, nUmlicb bohe TitrationsaziditSlten und dabei ziemlicb 
geringe Wasserstoffzahlen. Die Erklarung dafiir ist schon an 
der angegebenen Stelle geliefert worden. Zum Einfluss der 
Diingung I3,sst sich leider aus den Zahlen dieser Beihe nicbt 
viel ableiten. Einmal ist die tibereinstimmung zwischen den 
zusammengehorigen Werten fur die Titration oft recht schlecht, 
was darauf zuruckzufuhren ist, dass fiir diese Bestimmungen 
zumeist nur geringe Fliissigkeitsmengen in Anwendung kamen 
und die Umrechnung auf 100 ccm die Fehler vergr&sserte, dann 
fallt aber auch bei den Titrationszahlen dieser Beihe die Ab- 
hangigkeit vom Trockensubstanzgehalte viel starker ins Gewicht, 
als bei den Kaliumchloridversuchen. Becbnet man namlicb die 
Zahlen der mit der starksten Kalkdiingung vei’sehenen Gruppe 7, 
8 und 9 unter Annahme von Proportionalitat von Trockensub- 
stanz und Wirkung auf die Calciumazetatlosung um auf die 
durchschnittliche Trockensubstanz der ersten sechs Proben, so 
verschwinden die TJnterschiede in den Titrationswerten so gut 
wie ganz. Man mtisste daher eher aus dieser Versuchsreihe die 
Folgerung ableiten, dass die Kultivierung und Diingung auf die 
Befahigung der Moorproben, sich mit Calciumazetat umzusetzen, 
keinen wesentlich verandernden Einfluss ausgelibt hat. 

In Tabelle IV sind dann noch die Zahlen fiir die Leitfahig- 
keiten, die Abdampf- und Gluhrfickstande und die sich daraus 
ergebenden Gehalte der wasserigen Ldsungen an organischen 
Stoffen zusammengestellt. Auch hier ist damach wieder eine 
nicht nnbedeutende Leitfahigkeit der Ausziige festzustellen; die 
Zahlen dafiir schwanken zwischen 1.9 und 8.8 . 10— sind also 
nicht hdher als bei den Torfstichproben, obgleich die Biickstands- 
bestimmungen etwas hiSher ausgefallen sind, als dort. Keine 
einzige dieser Zahlenreihen lasst Ubrigens einen Einfluss der 
Kultivierung und Dhngnng erkennen. 

Fassen wir die Ergebnisse der beiden Bilhrversuche mit 
den Torfetichproben und den Proben vom Dttngungsversuch 
zttsammen, so kommen wir zur Aufstellung folgender Satze; 



Wasgerstoifionenkonzentrationen in Auazttgeu von HoorbSden uaw. 339 


1. Obgleich deutliche Leitfdhigkeit und ein nicht unbe- 
tr&chtlicher Gehalt an organischen und anorganischen Stoffen 
in den wSsserigen Auszugen vorhanden und bei einem Versuch 
auch sogar eine geringe Titrationsaziditat festzustellen war, fiber- 
schritten die Wasserstoffzahlen nur ganz unbedeutend den 
Neutralpunkt, so dass leicht wasserldsliche Sauren kaum in 
Spuren in dem untersuchten Material vorhanden gewesen sein 
kSnnen. 

2. Die Behandlung mit Ealiumchloridlosung erwies die 
Befahigung aller Moorbodenproben zur „Neutralsalzzersetzung“. 
Die niedrigen Wasserstoffzahlen dieser Reihen deuten aber darauf 
hin, dass es sich bei dieser „Neutralsalzzersetzung“ nicht um 
die direkte Abspaltung freier Sanre aus dem Nentralsalz, sondern 
wahrscheinlieh nur um lonenaustausch handeln kann. Die Aziditat 
kann aber nicht allein auf der Bildung von Aluminiumchlorid 
bernhen, weil dafur die Wasserstoffzahlen zu hoch liegen. 

3. Die Behandlung mit KaliumchloridlSsung bei den Proben 
vom DUngungsversuch Hess sowohl durch die Titrationswerte 
wie anch die Wasserstoffzahlen deutlich erkennen, dass eine 
Beeinflussung der „Neutralsalzzersetzung“ sowohl dui’ch die Ealk- 
diingung, als auch durch die kalkfreie Dungung stattgefunden hatte. 

4. Die Versuche mit der Calciumazetatlosung gestatteten 
nicht, einen Einfluss der Dtingung auf die Befahigung der Moor- 
boden zur Calciumazetatzersetzung nachzuweisen. 

III. Sickerversuche mit den Torfstichproben und Proben 
vom DUngungsversuch. 

In derselben Weise wie fruher vom Referenten^) mit 
Eiefemrohhumus wurden nun anch mit dem Hochmoorrohhumus 
Sickerversuche angestellt. Flaschen, deren Boden abgesprengt 
und deren Hals mit einem durchbohrten und mit Glasrohr ver- 
sehenen Stopfen verschlossen war, warden mit dem Hals nach 
nnten in Gestelle eingesetzt und dann mit 2000 g der ver- 
schiedenen Moorproben beschickt. Auf die Moorproben, die in 
den GefUssen eine Schicht von etwa 30 cm HOhe bildeten, wurden 
2000 ccm Wasser gegeben. Hiervon liefen ungefahr 1000 ccm 
freiwillig beim Offnen des Verschlusses im Halse der Flaschen 
ab; diese Menge wurde aufgefangen and ebensoviel, wie an 

Kafpbn, Die landw. VersucliB-Stationen Bd. 89, S. 39. 

Versuolis-Stationen. XO. 
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Losung abgelaufen war, wurde an frischem, ausgekochten 
destillierten Wasser wieder auf den Boden in den Flaschen 
aufgegossen. Vor dem Ablaufenlassen der LSsungen blieben die 
Bdden jedesmal 2 Tage lang in Beruhrung mit dem Wasser 
stelien. Mit .Wasser warden diese Versuclie in zweitdgigen 
Abstanden dreimal durchgefiihrt; dann wurde an Stelle des 
Wassers normale KaliumcbloridlSsung zum weiteren Sickern be- 
nutzt und aucli damit in zweitagigen Abstanden dreimal Sieker- 
iSsungen gewonnen und untersucht. Die Untersuchung der 
Sickerldsuugen erstreckte sich in beiden Eeihen auf die Be- 
stimmung der Titrationsaziditat und der Wasserstoffzahl; in der 
Reihe mit Wasser warden ausserdem auch noch die Abdampf- 
und Gluhruckstande und die lieitfahigkeit bestimmt. Heran- 
gezogen warden von den Moorbodenproben alle seeks Proben vom 
Torfstich, femer die drei Proben mit der hochsten Kalkdlingnng 
vom Dungungsversuch und die Probe vom nicht kultivierten 
Hochmoor. Des Vergleiches mit den fruheren Befunden des 
Referenten an Kiefernrohhumus wegen warden auch noch zwei 
Gefasse mit diesem Kiefernrohhumus in die Versuche einbezogen. 
Mit den Ubrigen Proben wurde jedesmal nur ein Gefhss an- 
gesetzt, so dass im ganzen zwSlf Gefasse sich ergaben. Die 
Tabellen V und VI enthalten die Zusammenstellung der bei diesen 
Versuchen erzielten Ergebnisse; Nr. 1 und 2 in der Tabelle sind 
dieKiefernrohhumusproben, Nr. 3 — 8 dieTorfstichproben,Nr. 9 — 11 
die Proben vom Dungungsversuch, Nr. 12 endlich ist die Probe 
vom unkultivierten Moor. 

(Siehe die Tabelle V auf S. 341.) 

Ein tiberblick iiber die Zahlen der Tabelle V lehrt uns, 
dass die verknderten Versuchsbedingungen auch erhebliche Ver- 
anderungen in den Ergebnissen zur Folge gehabt haben. Wahrend 
bei den Ausrhhrversuchen sich entweder gar keine Oder ndr 
ausserst geringe Titrationsaziditaten und kaum den Neutralpunkt 
nach der sauren Seite hin ttberschreitende Wasserstoffzahlen 
ergeben, erreichen hier bei dem Sickeiwersuche beide Werte zum 
Teil sogar bedeutende Grbssen. Vergleicht man dann zunaebst 
die Titrationsaziditaten etwas naher untereinander, so sieht man, 
dass sie bei Nr. 8, dem Untergrundsande unter dem Torf, eine 
geradezu Uberraschende HOhe aufweist. Auf den Untergrund- 
sand folgt der Eiefemrobhumus; die beiden Ge&sse, die hiervon 
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angesetzt waren, weisen eine befriedigende Ubereinstimmung auf. 
Dann kommt das unkultivierte Moor und hierauf merkwurdiger- 
weise die Proben voni Diingungsversuch, daran schliessen sich 
die Torfstichproben an. Eine bestimmte Erkiarung fdr diese 
Reihenfolge zu geben ist naturlich noch ganz unmoglich. Zwar 
kbnnte man, wenn man die Zahlen fiir die Gehalte an organischer 
Snbstanz, die in Tabelle VI aufgefuhrt sind, mit den Titrations- 
werten vergleicbt, zunkchst anzunehmen geneigt sein, dass ein 
Zusammenhang zwischen dem Oehalt der Lbsungen an organischen 
Stoflfen und den Titrationswerten bestunde. Es zeigt nkmlich 
die Lbsung von Probe 8 mit der hbchsten Titrationsaziditkt 
auch den hOchsten Gehalt an organischer Substanz, ihr folgt 
die Losung vom Kiefernrohhumus, dann das unkultivierte Moor, 
und die Gehalte der Torfstichproben an organischer Substanz 
sind die kleinsten. Aber die Unterschiede bei den Stichproben 
und den Proben vom Dhngungsversuch verwischen sich schon 
wieder derart, dass von einer einfachen Abhangigkeit beider 
Werte voneinander nicht die Rede sein kann. Bei Probe 8 
stellte sich aber auch noch ein anderes Hindemis ein, das eine 
solche Deutung unmbglich machte; hier trat beim Neutralisieren 
der Lbsung ein Niederschlag von Aluminiumhydroxyd auf, ein 
Befund, der bewies, dass hier zu mindestens auch schon Aluminium- 
salze an der Aziditat die Schuld trngen. 

Dass aber auch schwere Bedenken,Humussauren als Ursache 
der Aziditat der Lbsungen anzunehmen, bei einem grossen Teil 
der anderen untersuchten Proben mehr als berechtigt sind, das 
beweisen die drei nachsten Reihen der Tabelle mit den Wasser- 
stoffzahlen der Abiaufe. Zunachst zeigen diese Zahlen einwand- 
frei, dass in alien Lbsungen auch Wasserstofiionen enthalten 
sind. Die niedrigste der gemessenen Wasserstofizahlen 3.9 . 10— b, 
ubertrifft die Wasserstoflfionenkonzentration des reinen Wassers 
noch urn das 390fache, die hbchste, 1.10—3, am das lOOOOfache. 
Ein Teil der Natronlauge ist also ohne Frage beim Titrieren 
durch wirkliche Sauren neutralisiert worden. Weiter ist dann 
aber die Reihenfolge der Wasserstoffzahlen, also der wahren 
Aziditaten, eine ganz andere, als die der Titrationsaziditaten. 
Durch sehr niedrige Wasserstoffzahlen zeichnen sich die Proben 
vom Diingungsversuch aus, etwas hbher liegen die Wasserstofif- 
zahlen der EiefernrohhumusauszOge, ihnen schliessen sich die 
Proben 4 und 5 vom Torfstich an, auf diese folgt der Unter- 
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grundsand, dann das unkultivierte Moor und endlich die Torf- 
stiehproben 1, 2 und 3. Diese Inkongruenz zwischen Titrations- 
uud wahren Aziditaten zeigt nun mit Gewissheit an, dass es 
sich in den Losungen nicht um einen einheitlichen sauren StofiF, 
sondern nur um saure Stoffe mit verschiedenen Eigenschaften 
handeln kann. Am besten vermitteln uns diese Tatsaehe die 
letzten drei Reihen der Tabelle, in denen der prozentische Anteil 
der Wasserstoffionen an dem durch die Titration ermittelten 
Gesamtsaurewasserstoff angegeben ist. Man erkennt aus diesen 
Zahlen, dass der Anteil des SHurewasserstoffs, der in lonenform 
in den LSsungen enthalten ist, beim Kiefemrohhumus und bei 
den Moorproben vom Diingungsversuch sehr klein, dass er beim 
Untergrundsande vom Torfstich bereits etwas grosser ist, dass 
er dann beim unkultivierten Hochmoorboden ansteigt und bei 
den Torfstichproben ganz bedeutende Werte erreiebt. Bei der 
Torfsticbprobe 2 belauft sicb der dissozierte Anteil in einem 
Falle sogar auf 100 ®/o. Hier hatte die Berubrung des dem 
Moore zugesetzten Wassers doppelt so lange gedauert, als bei 
den iibrigen Proben, weil beim ersten Ablaufenlassen der LOsungen 
bier infolge Verstopfung des Abflussrobres eine VerzOgerung 
eingetreten war; es ist vielleicht infolgedessen der bier gefundene 
bOcbste Wert durcb diese iRngere Berubrung des Tories mit dem 
Wasser berbeigefubrt. Jedenfalls beweisen nun aber diese Proben 
mit dem boben dissozierten Anteil des Sburewasserstoffs, dass 
es sich bei ihnen nicbt um schwache organische Sburen, also 
auch nicht um Humussauren bei ihrer Aziditbt handeln kann, 
sondern dass dafiir starke anorganische Sburen verantwortlich 
gemacht werden milssen. Und da liegt nun die grOsste Wahr- 
scheinlichkeit dafiir vor, dass es sich um freie Schwefels&ure 
handelt. Eine starke Stiitze findet diese Annahme in den Ergeb- 
nissen von Untersuchungen, die W. ThObneb kiirzlich iiber den 
Schwefelgehalt der Moorbbden verbflfentlicht hat.^) ThObneb 
weist darauf bin, dass sich der Schwefel in den MoorbOden 
in verschiedenen Formen voidindet, nbrnlich in der Form von 
Calcium- und Magnesiumsulfat und fenier in der Form des 
sogenannten reaktionsfdhigen Schwefels. Dieser reaktions^hige 
Schwefel kann sich wieder als Schwefelkies, dann aber auch als 
elementarer Schwefel und schliesslich auch noch in organischer 

') W. ThObneb, Zeitschr. f. ang. Chemie, Jahrg. 29, Nr. 47, S. 233. 
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Bindung im Moorboden befinden. Aus den Formen des reak- 
tionsfahigen Scbwefels bildet sich nun, wie ThObneb durch ana- 
lytische Untersuchungen feststellte, unter dem Einfluss des Luft- 
sauerstoffs, vielleicht zum Teil auch unter Mitwirkung von 
schwefeloxydierenden Bakterien, Schwefelsknre, und zwar ziemlich 
schnell, wie schon bekannt, aus dem Schwefelkies langsamer, 
aber in sicker nachgewiesenen Mengen, auch aus dem elementaren 
Schwefel und dem organisch gebnndenen. Ganz iraglos lagen 
nun bei unseren Sickerversuchen Verhaltnisse vor, die der Oxy- 
dation der Schwefelverbindung der Moorproben nicht ungtinstig 
waren, und es ist daher auch sehr gut moglich, dass die starke 
Saure, die bei den Torfstichproben 1, 2 und 3 auftritt, Schwefel- 
saure ist. 

Bei den beiden Torfstichproben 4 und 5 nimmt nun zwar 
der dissozierte Anteil der Shure wesentlich ab und man konnte 
daher hier an die Teilnahme anderer weniger dissozierter Shuren 
an den Aziditatserscheinungen denken. Mehr Wahrscheinlichkeit 
hat aber wohl die Annahme, dass es hier bereits, gerade so wie 
beim Untergrundsande, sich urn die Mitwirkung von hydrolytisch 
gespaltenen Salzen und zwar Aluminiumsalzen handelt. Aut- 
kiarung iiber diese MSglichkeiten k6nnen erst spater anzustellende 
besondere Arbeiten erbringen. 

Was dann schliesslich die Ursache der Aziditatserscheinungen 
bei den ubrigen Proben ist, lasst sich ebenfalls noch nicht mit 
Bestimmtheit sagen. Beim unkultivierten Moor stossen wir auf 
die gleichen Erscheinungen wie beim Untergrundsande, dass die 
Titrationsaziditaten beiden verschiedenenAbiaufen stark abnehmen, 
ohne dass die Wasserstoffzahlen davon erheblich in Mitleiden- 
schaft gezogen wtirden. Die Folge davon ist ein deutliches 
Ansteigen der Prozentzahlen fdr den in lonen zerfallenen Saure- 
wasserstoff. In beiden Fallen mSchte man wohl nun an eine 
wesentliche Rolle der organischen Stoffe der LOsnngen ftlr diese 
Erscheinung denken, wenn man die Gehalte der verschiedenen 
Abiaufe an organischer Substanz in Tabelle VI miteinander 
vergleicht. Es tritt mit abfallender Titrationsaziditat ein deut- 
liches Abfallen der organischen Substanz ein, aber bei beiden 
Proben auch ein ebenso deutliches Sinken des Gliihrhckstandes. 

Dass auch diese aus verschiedenen Salzen bestehenden 
anorganischen Stoffe des Glhhrttckstandes fiir die gefiindenen 
Aziditatszahlen eine gewisse Bedentung besitzen kSnnen, kann 
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nicht bestritten werden, wenn man daran deukt, dass der Moor- 
boden die Fahigkeit zur Neutralsalzzersetzung Oder besser gesagt 
zum lonenaustausch besitzt. Wie fiir die Losungen aus dem Unter- 
grundsande sich analytisch mit Sicherheit nachweisen liess, dass 
hier, walirscheinlich durch lonenaustausch in der Ldsung ent- 
standene, Alnminiumsalze eine Bolle bei der Aziditat der Lbsnng 
spielen milssen, so wird man aueh die Mfiglichkeit der Ein- 
wirkung der Elektrolyte im anderen Falle nicht einfach be- 
streiten kbnnen. 

Eine Abnahme- der Titrationsaziditaten, ohne dass der 
Dissoziationsgrad erkennbar davon beeinflusst wurde, beobachtet 
man dann wieder bei den verschiedenen Ablaufen von den Roh- 
humusproben. Die Wasserstoffzahlen gehbren hier mit zu den 
niedrigsten der ganzen Versuchsreihe; dabei war der Gehalt an 
organischen Stoffen nachst Probe 8 der hochste, der Gehalt an 
anorganischen Stoffen von alien Proben der niedrigste. Der 
Kiefernrohhumus war ubrigens aueh die einzige von alien Proben, 
die gleich von Anfang an einen braun gefarbten Auszug lieferte, 
wahrend alle anderen nur gelblich gefSrbt waren. Fiir die Aus- 
zilge aus diesem Kiefernrohhumus war frliher') angenommen 
worden, dass sie eine kolloidale, braun gefarbte Silnre organischer 
Natur enthielten. Ausschlaggebend fur diese Annahme war neben 
den eingehend untersuchten Aziditatserscheinungen, die diese 
Anszuge zeigten, die Tatsache, dass sich durch Adsorptionsmittel 
mit der farbeuden organischen Substanz aueh eben diese 
Aziditatserscheinungen entfernen liessen. An dieser Auffassung 
muss vom Referenten aueh jetzt noch festgehalten werden, wenn 
sich aueh durch die Untersuchungen an den Moorproben mehr 
und mehr die Bedeutung, die andere Eigenschaften der Roh- 
hnmusablagerungen fiir die Aziditktsfrage offenbar besitzenkbnnen, 
in den Vordergrund der Betrachtnng drhngen. So eingehende 
Untei'suchungen wie damals bei den Ausztigen am Kiefem- 
rohhumus konnten im Rahmen der vorliegenden Arbeit, die 
zunachst hauptshchlich eine Vorstellung von dem Aziditktsgrade 
von Torfmoorausziigen vermitteln sollte, nicht angestellt werden; 
die Behandlung dieser wie aueh mancher anderen im Laufe der 
Arbeit aufgetretenen Einzelfragen muss daher auf spktere Zeit 
verschoben werden. 

Kappen, Die landw. Versnehs-Stationen Bd. 89, S. 39. 
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Hier bleibt aber noch schliesslicb zu den Proben vom 
Diingungsversuch einiges zu sagen. Die Losungen, die aus diesen 
Proben abflossen, zeiehnen sich, wie schon gesagt, durch die 
niedrigsten Wasserstoffzahlen aus, und da das mit grSsster 
Regelmassigkeit der Fall ist, und die Unterschiede aucli gegen 
die nicht kultivierten Proben recht erheblich sind, so kann kein 
Zweifel daruber bestelien, dass die Kultivierungsmassnahmen und 
unter diesen wohl hauptskchlich die Diingungsmassnahmen es 
sind, die die Herabsetzung der Aziditat bewirkt haben. Im 
Gegensatz zu den Versuchsbedingungen des Ausruhrversuches 
kommt also der Einfluss der Dungung unter den Bedingungen 
des Sickerversuches auch bei den rein wasserigen Auszugen zur 
Geltung. Gegeniiber dem gleichartigen nicht kultivierten Moor 
sind hier bei den kultivierten Proben auch die Titrationsaziditaten 
beim ersten Auszug kleiner, bleiben dann aber merkwttrdiger- 
weise bei den weiteren Auszugen ziemlich unverandert und sind 
infolgedessen beim dritten Auszug hbher als beim entsprecbenden 
Auszuge des nicht kultivierten Moores. Weder hierfur, noch fftr 
die wahren Ursachen der Aziditat dieser AuszUge kann aus 
unseren Zahlen eine Erkiarung abgeleitet werden; mSglicher- 
weise spielt bei diesen in Kultur stehenden und infolgedessen 
mit noch lebendem und in Zersetzung begriffenem Wurzelwerk 
der Kulturpflanzen, dann aber auch noch von Pilzen, Bakterien 
und Algen durchsetzten Bodenproben schon wieder die Kohlen- 
saure eine Rolle. 


Tabelle TI. 


In 100 ccm 

< 4-4 

0 

JB8 

1 

S 

2 

g 

3 

g 

m 

6 

g 

6 

g 

Organiscbe Snbstanz . 

1 

0.0880 

0.0823 

0.0176 

HI 

0.0260 

0.0182 

Glbbriickstand .... 

1 

0.0097 

0.0095 

0.0162 


0.0390 

0.0210 

Orgauische Snbstanz , 

2 

0.0716 

0.0680 

0.0162 


0.0278 

0.0191 

Glbbrtickstand .... 

2 

0.0120 

0.0126 

0.0133 

0.0100 

0,0432 

0.0237 

Organiscbe Snbstanz . 

3 

0.0667 

0.0601 

0.0123 

— 

0.0209 

0.0209 

Glttbrttckstand .... 

3 

0.0090 

0.0104 

0.0149 


0.0414 

0.0193 
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In 100 ccrii 

Cm 

1 

< 

7 

S 

8 

g 

9 

S 

10 

g 

11 

g 

12 

g 

Orjzfanische Substauz . 

1 

0.0173 

0.2164 

0.0211 

0.0200 

0.0289 

0.0456 

GlUhriickstand .... 

1 

0.0155 

0.7690 

0.0293 

0.0301 

0.0262 

0.0736 

Orgauische Substauz . 

2 

0.0206 

0.0624 

0.0229 

0.0229 

0.0302 

0.0409 

GlUhriickstand. . . . 

2 

0.0184 

0.3796 

0.0320 

0.0263 

0.0870 

0.0615 

Organische Substanz . 

3 

O.0184 

0.0504 

0.0225 

0.0294 

0.0252 

0.0284 

GlUhriickstand .... 

3 

0.0121 

0.1662 

0.0260 

0.0198 

0.0315 

0.0400 


Nachdera nun die Moorbodenproben dreimal mit den im 
vorstehenden besproclienen Ergebnis von Wasser durchsickert 
waren, wurde zu vier weiteren Sickerversuchen an Stelle des 
Wassers eine nomale Kaliumchloridlosung benutzt. Die Unter- 
suchung der hiermit erhaltenen Abiaufe, die durchgehends fast 
farblos, hdchstens etwas gelblich ge&rbt waren, wurde auf die 
Bestimmung der Titrationsaziditat und der Wasserstoffzahlen 
beschrankt, im letzten vierten Ablauf wurden dann noch quan- 
titativ die Sesquioxyde bestimmt. Tabelle VII enthait die bei 
diesem Versuche gewonnenen Zahlen. 

(Siehe die Tabelle VII auf S. 348.) 

Die Titrationszahlen zeigen, dass ein zum Teil bedeutendes 
Ansteigen der auf 100 ccm verbrauchten Natronlauge eingetreten 
ist gegeniiber den letzten Zahlen bei den Sickerversuchen mit 
Wasser, die dem Vergleiche zugrunde zu legen sind. Besonders 
stark tritt dieses Ansteigen bei den beiden Oberflhchenproben 
von unkultiviertem Moor Nr. 3 und 12 und dem Untergrunds- 
sand in die Erscheinung, bei denen die Titrationsaziditat sechs- 
bis siebenmal so gross ist, in viel geringerem Grade bei den 
Untergrundsproben vom Torfstich und den gedungten Oberflachen- 
bdden, wo die Titrationsaziditat nur zwei- bis viennal so gross 
ist, wie die der Auszuge mit Wasser. Als weitere Folge der 
Einwirkung der Kaliumchloridldsung sind dann auch wieder, wie 
die nachsten drei Kolumnen der Tabelle VII zeigen, die Wasser- 
stoffzahlen gegeniiber den beim Sickem mit Wasser enthaltenen 
gestiegen. Infolge der hohen Wasserstoffzahlen, die die wasse- 
rigen Auszuge hier bereits besassen, ist diese Steigerung der 
Wasserstoffzahlen durch die Kaliumchloridbehandlung aber doch 
bei diesen Versuchen erheblich weniger auffallend, als bei den 
bereits besprochenen Rilhrversuchen. Da wir nun glauben, dass 











348 Kappen (Ref.) und Zapfe: 



Sickerversnche mit Ealinmchloridldsang 
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die Sickerversuche viel eher den natttrlichen Verhftltnissen an- 
gepasst sind, als jene Euhrversuche — nach der Dranage der 
Moore muss sich die Einwirkung von Wasser und Luft auf das 
Moor in ganz ahnlicher Weise geltend machen, wie bei unseren 
Sickerversuchen — , so glauben wir auf Grand unserer Versuche 
die fiir die Praxis der Moorkultur vielleicht nicht ganz unwiehtige 
Bemerkung bier machen zu diirfen, dass eine Diingung mit 
Mineialsalzen den AziditiLtsgrad im Hochmoor nicht wesentlich 
zu steigern imstande sein wird. Durch sehr geringe Wasser- 
stoffzahlen zeichnen sich iibrigens auch hier bei der Kalium- 
chloridbehandlung die gekalkten Parzellen aus, wodurch von 
neuem der Einfluss des Kalkes auf die „Neutralsalzzersetzung“ 
belegt wird. Hervorzuheben wkre vielleicht schliesslich noch 
die Tatsache, dass der Untergrundsboden Nr. 8 die geringste 
Veranderung seiner Wasscrstofifzahl erfahren hat, obgleich bei 
ihm die Steigerung der Titrationsaziditat am grdssten war. 
Dieses Verhalten weist darauf bin, dass bei diesem Boden die 
^Neutralsalzzersetzung" ganz offenbar in der Hauptsache als 
lonenaustausch zu denten ist, was vielleicht noch deutlicher aus 
dem geringen Dissoziationsgrad dieser Losung hervorgeht. 

Diesen Dissoziationsgrad der sauren Stoffe in unseren 
Losungen geben uns die Zahlen der letzten drei Kolumnen der 
Tabelle an. Es geht aus diesen Zahlen hervor, dass der 
Dissoziationsgrad unserer Lbsungen hier bei der Kaliumchlorid- 
behandlung der Proben, verglichen mit dem Dissoziationsgrade 
bei den Wasseransziigen, verschiedenartig beeinflusst ist. Wenig 
verftndert ist er bei den Proben 5, 7, 8 und 12, gestiegen 
bei 1, 2, 6, 9, 10 and 11, geringer geworden bei 3 und 4. 
Abgesehen vom Untergrundssande Nr. 8 ist der Dissoziations- 
grad wieder bei den kultivierten und gediingten Proben 9, 
10 und 11 am kleinsten. Im ubrigen beweist wiederum der 
Dissoziationsgrad der in den Lbsungen vorhandenen sauren 
Stoffe, dass eine einfache Entstehung von freier Salzskure infolge 
der Einwirkung der Kaliumchloridlbsnng auf die Humusproben 
als Ursache der AzidMt nicht in Frage kommt, daftir ist der 
Dissoziationsgrad durchweg zu klein. Die folgenden analytischen 
Bestimmungen an den beim vierten Durchsickernlassen erhaltenen 
Ealiumchloridlbsungen zeigen dann auch, dass Aluminiumchlorid 
einen wesentlichen Anteil an der Bestimmung des Azidit&ts- 
grades der Lbsungen besitzt. 
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Bei diesen Versuchen warden 500 ccm der Abiaufe zunSchst 
mit 0.1-normaler Natronlauge titriert, dann wurde der entstandene 
Niederschlag, der zumeist fast farblos, selten etwas braunlich 
gefdrbt war, also in der Hauptsache jedenfalls aus Aluminium> 
hydroxyd bestand, wieder in SalzsSure aufgelSst and naeh 
Zasatz von Ammoniumchlorid aufs neue mit Ammoniak gefilllt. 
Die bei diesen Bestimmungen erhaltenen Werte sind in Tabelle 
VIII zusammengestellt. 


Tabelle Till. 


Nummer 

NaOH 

AI2O3 

gefunden 

AljO, 

berechnet 

In Prozenteu 

der berechneten 

Menge gefunden 

0/ 

lo 

10 

auf 500 ccm 

1 

14.3 

0.0338 

0.0487 

69.4 

3 

30.1 

0.0368 

0.1023 

36.9 

4 

11.6 

0.0068 

0.0394 

16.0 

5 

10.4 

0.0020 

0.0364 

6.6 

6 

8.8 

0.0061 

0.0299 

20.4 

7 

33.6 

0.0649 

0.1142 

48.0 

8 

47.6 

0.1000 

0.1618 

69.0 

9 

8.0 

0.0095 

0.0272 

34.9 

10 

7.7 

0.0125 

0.0262 

47.7 

11 

11.4 

0.0179 

0.0388 

46.1 

12 

34.4 

0.0460 

0.1170 

39.3 


Aus diesen Zahlen ergibt sich, dass eine gewisse Menge 
von Aluminiumoxyd — die geringen Mengen Eisenoxyd warden 
nicht davon getrennt — aas alien LSsangen aasgeikllt werden 
konnte. Aber, wie vom Referenten aach schon fruher bei 
Versachen festgestellt warde, blieben anch bier die aasgefallenen 
Mengen an Alaminiamoxyd zam Teil weit fainter den Werten 
znrUck, die sicfa anter der Annafame eines Eqaivalenten lonen- 
aastaascfa zwiscfaen der KalinmcfaloridlOsnng nnd dem Rofafaamus 
aas den Titrationswerten berecfanen lassen. An diese so be- 
recfaneten Werte zeigt, wie die beiden letzten Reifaen erkennen 
lassen, noch die grOsste AnnUherang der aacfa frtther scbon vom 
Referenten benutzte Kiefemrohbumas, alle anderen Hnmnsproben, 
ja aach sogar der Untergrandssand vom Torfstich stehen znm 
Teil sogar wie Probe 5 ganz aasserordentlich den berechneten 
Werten nach. 
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Far diesen bei Annahme eines lonenaustausches zwischen 
Kaliamchloridlosan^ and Hamusstoffen recht schlechten Anschluss 
der aus den Titrationszahlen berechneten Aluminiumoxydmengen 
an die wirklich gefundenen hat der Referent frUher schon zwei 
mSgliehe Ursachen erwahnt.*) Es erschien ihm nUmlich einmal 
nieht ausgeschlossen, dass infolge der Gegenwart von organischen 
Stoffen die Fallung des Aluminiumhydroxyds aus der Kalium- 
chloridlosung nicht vollstaudig gewesen sei, dann glaubte er 
auch, dass aus dem Kohhumus in LSsung gegangene Sauren die 
Unstimmigkeit zwischen Titrationsergebnis und Fallung des 
Aluminiumhydroxyds herbeifuhren kbnnten. Eine Entscheidung 
zwischen diesen Mbglichkeiten wurde bisher noch nicht getrofi'en, 
ja auf Grand der hier angefuhrten Messungen der Wasserstoff- 
ionenkonzentration mhssen wir sogar noch, ohne zunachst nahere 
Aufklarung zu bringen, die Zahl der mSglichen Deutungen er- 
hbhen. Es kann namlich die in Frage stehende Unstimmigkeit 
auch dadurch hervorgerufen werden, dass von dem durch lonen- 
austausch in aquivalenten Mengen von Rohhumus an die LSsnng 
abgegebenen Aluminium ein Teil als Hydroxyd von den Hamus- 
stoffen adsorbiert wird. Als Folge dieser Adsorption muss der 
Gehalt der Kaliumchloridlbsung an fallbarem Aluminiumoxyd 
abnehmen and gleichzeitig muss die WasserstofSonenkonzentration 
steigen, es werden also hierdurch gerade die Erscheinungen 
herbeigefuhrt, die wir bei unseren LOsungen beobachten. Fflr 
nicht vdllig durch unsere Versuche bisher ausgeschlossen musste 
aber auch die MSglichkeit angesprochen werden, ob nicht doch 
noch bei dem Zustandekommen der Zersetzung der Ealiumchlorid- 
ICsung eine echte Neutralsalzzersetzung stattfhnde and dass 
dann die dabei frei gewordene Salzsaure die Auflbsung der 
nachgewiesenen Mengen von Aluminiumoxyd bewirke. Diese 
letzte Mdglichkeit bahen wir auch im Rahmen der vorliegenden 
Arbeit noch nachprilfen zu mftssen geglaubt and haben dazu 
den folgenden Weg eingeschlagen. 

50.0 g des grob zermahlenen Bodens 1 vom Torfsticb 
warden mit 200 ccm normaler EaliumchloridlOsung 2 Stunden 
lang unter Umr&hren bebandelt und 100 ccm der abgenutschten 
L5sung warden mit 0.1-normaler Natronlauge titriert; dabei 
warden verbraucht 


‘) Die landw. Vennchs-Stationen Bd. 89, S. 71. 
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1. 6.1 ccm 0.1-normaler Na(OH). 

2 . 6.0 „ 

Es entstand dabei wie immer ein kraftiger, etwas braunlich 
gefkrbter Niederschlag von bauptsachlich Aluminiunihydroxyd. 
Nimmt man nun an, dass die gauze in dem Natronlaugeverbrauch 
zum Ausdruck gekommene Sauremenge durch Neutralsalzzer- 
setznng entstanden, also in freiem Zustande zunachst vorhanden 
gewesen sei, und dass diese freie Saure erst nachtraglich dann 
die Tonerde zur Auflosung gebracht babe, so wurde bei direkter 
Einwirkung einer gleichkonzentrierten Salzsaure ziemlich die 
gleiche Menge Tonerde aus dem Moorboden gelSst werden 
mUssen. Urn das zu priifen, wurde auf 50 g des namlichen Bodens 
in sonst ganz gleicher Weise eine Salzsaure zur Einwirkung 
gebracht, die 0.01 -normal und somit bald noch einmal 
so stark war, als die Saure, die nach der obigen Darlegung 
durch die Neutralsalzzersetzung entstehen konnte. Bei zwei 
solchen Versuchen ergab sich nun, dass eine Saure von dieser 
Konzentration keine Spur von Tonerde oder Eisenoxyd aus dem 
Moorboden aufzuldsen vermochte. 

Diese Tatsache lasst es wohl berechtigt erscheinen, wenn 
wir sagen, dass auch beim Moorboden die Tonerde in die 
KaliumchloridlOsung nur durch lonenaustausch hineingelangen 
kann. Wodurch dann das Fehlen der Aquivalenz zwischen 
verbrauchter Natronlauge und ausgefalltem Alnminiumoxyd beruht, 
das soil in einer besonderen Arbeit spater naher untersucht 
werden. Am wahrscheinlichsten dttnkt uns die Annahme, dass 
es die Adsorption des Aluminiumhydroxyds ist, die als Ursache 
dieses Verbal tens der MoorbSden angesprochen werden muss; 
orientierende Versuche weisen bereits mit Deutlichkeit auf diese 
Ursache hin. 

Zum Schluss ware hier nun noch die Frage zu erSrtern, 
ob aus den mitgeteilten Untersuchungsergebnissen etwas zur 
Frage nach der Existenz von Humussauren im Moorboden her- 
geleitet werden kann. Darauf ist nun keine andere Antwort, 
als die zu geben, dass trotz des Nachweises, dass aus Moorboden 
wasserige L5sungen mit ganz betrachtlichen Wasserstoffzahlen 
gewonnen werden kSnnen, sich aus den vorliegenden Versuchen 
doch nichts fiir die Existenz von Humussauren ergibt; denn wie 
oben schon dargelegt, sprechen unsere Versuche fUr die 
Anwesenheit starker Sauren und wahrscheinlich eben fUr die 
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Anwesenheit von Schwefelsaure in diesen sauren Auszttgen. 
Allerdings muss aber auch betont werden, dass ebensowenig wie 
fttr die Existenz von wirklichen Humusstturen aus unseren Unter- 
suchungen etwas gegen die Existenz der Humnssttnren zu ent- 
nehmen ist. Vielleicht wttrden sich auf dem von uns eingeschlagenen 
Wege noch interessante Beitrttge zur Humussttnrefrage ergeben 
haben, wenn die Wasserbehandlung der Moorproben langere 
Zeit fortgesetzt worden wflre. Auch der letzte der mit Wasser 
gewonnenen Auszttge war ja nur wenig durch organische Stoffe 
getarbt, was jedenfalls dem im Vergleich zum Eiefemrohhumus- 
extrakt, der sich ganz und gar andei’s verhalt wie die Moorproben, 
recht hohen Elektrolytgehalt zuzuschreiben ist. Mit der Ent- 
fernung dieser Elektrolyte wttrden mttglicher Weise erst die 
kolloiden Humusstturen in Losung gegangen sein. Leider konnten 
die Vei-suche in dieser Richtung nicht ausgedehnt werden. Wir 
freuen uns deswegen, dass es uns auf einem anderen Wege doch 
noch gelang, einen Beitrag zur Humusstturefrage zu liefern, der 
uns des weiteren Ausbaues wert. zu sein scheint. Wir kamen 
dazu auf die folgende Weise 

Da einmal erkannt war, dass das Verhalten der Rohhumus- 
stoffe gegen Kaliumchloridlttsungen und gegen Calciumazetat- 
losungen als ursachlich verschieden betrachtet werden konnte, 
— die Wirkung gegen Kaliumchlorid lasst sich nach unserer 
Meinung eiudeutig als lonenaustausch gegen die noch nicht 
einwandfrei aufgeklarte Wirkung auf Calciumazetat unter- 
scheiden — so lag die Mttglichkeit nahe, beide Erscheinungen 
voneinander zu trennen, indem man eine Moorprobe fortgesetzt 
mit Kaliumchloridlttsung behandelte, bis keine Umsetzung mehr 
damit eintrat. Zur Ausfuhrung dieses Versuches wurde ein Teil 
der Probe 1 vora Torfstich in Infttrockenem Zustande fein- 
gemahlen — urn die Eeaktion mit dem Kaliumchlorid zu be- 
schleunigen — und viermal je 100 g davon wurden in Becher- 
glttsern mit 400 ccm normaler Kaliumchloridlttsung behandelt. 
Nach mehrstttndiger Bertthrung unter httufigem Umrtthren wurde 
die Lttsung mit Hilfe der Wasserstrahlpumpe abgenutscht und 
der Rttckstand zur Wiederholung der Kaliumchloridbehandlung 
moglichst quantitativ — ein kleiner Verlust war natttrlich 
unvermeidlich — in die Becherglaser zurttckgeftthrt. Die ab- 
genutschte Lttsung wurde gemessen und dann mit 0.1-normaler 
Natronlauge titriert. Bei der so 17 mal durchgeftthrten Behandlung 
ergaben sich die folgenden Titrationswei*te. 
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Tabelle IX. 


Anzahl I 

der Versnche 1 

Probe 1 

Probe 2 

Probe 3 

Probe 4 

Menge 

der 

L5sung 


Menge 

der 

Lbsung 

0.1-n. 

NaOH 

ccm 

Menge 

der 

Lbsung 

0.1-n. 

NaOH 

ccm 

Menge 

der 

Losung 

0.1-n. 

NaOH 

ccm 

1 

380 

24.10 

340 

13.80 

370 

23.20 

335 

15 80 

2 

300 

9.20 

355 

16.20 

425 j 

17.75 

440 

1 18.85 

3 

475 

13.35 

425 

12.10 

370 1 

12.20 

430 

1 10.20 

4 

410 

8.30 

395 

8.80 

420 

9.00 

400 

8.80 

5 

435 

7.90 

395 

7.60 

410 

7.60 

395 

7.10 

6 

385 

5.70 

435 

6.70 

405 

6.10 

385 

5.90 

7 

405 

5.60 

410 

6.10 

420 

5.80 

425 

5.80 

8 

405 

5.15 

385 

5.05 

395 

5.15 

420 j 

5.35 

9 

405 

4.60 

400 

4.70 

425 

5.00 

375 

4.50 


400 

4.00 

400 

4.00 

395 

4.00 

430 

, 4.20 

llx 

410 

3.90 

360 

4.30 

420 

4.40 

395 

4.20 

12x 

380 

3.60 

410 

3.90 

395 

3.80 

400 

I 3.90 

13xx 

425 

3.20 

380 

3.10 

395 

3.10 

405 

3.40 

14xx 

390 

3.60 

400 

3.00 

410 

3.30 

400 

3.00 

15 

395 

3.20 

375 

3.30 

395 

3.40 

385 1 

3.35 

16 

400 

3.00 

400 

3.10 

405 

3.00 

395 1 

3.00 

17 

385 

2.80 

400 

2.80 

405 

2.80 

400 

2.80 

Snmme: 

6785 

111.25 

6565 

1 

108.45 

6860 

119.60 

6815 

110.15 


Trotz der wahrseheinlich auf ungleiche Zerteilung der 
Proben oder angleiches BUhren znrttckzufiihrenden anfknglichen 
Verschiedenheit derTitrationswerte erkennt man, dass dieBeaktion 
mit dem Kaliumchlorid zun&chst stark, dann immer langsamer 
abnimmt, aber auch nach 17maliger Wiederholung noch nicht 
verschwunden ist; 100 ccm verbrauchten beim letzten Versnch 
immer noch 0.7 com 0.1-normale Natronlauge. Da eine Durch- 
fdhmng des Versnches bis zur nicht mehr nachweisbaren Beaktion 
des Kaliumchlorids noch eine sehr hknfige Wiederholung notwendig 
gemacht hhtte, so wurde der Versnch hier abgebrochen. Von 
Wichtigkeit zu vermerken war bei dem Versnch, dass bereits 
bei der zehnten Wiederholung keine Abscheidung von Aluminium> 
hydroxyd beim Titrieren mehr zu beobachten war und dass auch 
eine ErhShnng der Eonzentration des Kaliumchlorids auf das 
Zweifache (Nr. 11 und 12), ja sogar bis zur S&ttigung bei Zimmer- 
temperatur (Nr. 18 und 14) sowohl hieran wie an dem ganzen 
Verlanf der Beaktion nichts mehr huderte. Die Wasserstoffzahl 







Wasseretoffionenkonzentrationen in Aaszttg;eii von MoorbSden nsw. 355 

wurde in den Ldsungen zu Anfang, bei Nr. 11 und bei Nr. 17 
gemessen; es wurden folgende Werte dafdr gefunden: 

Nr. 1 Nr. 11 Nr. 17 

1. 2.B . 10-3 6.8 . 10-4 6.8 . 10-4 

2. 2.6 . 10-3 6.8 . 10-4 6.6 . 10-4 

Von dem durch Titration bestimmten Gesamt-Saurewasser- 
stoff waren also in lonenform vorhanden unter Zugrundlegung 
der Titrationsaziditaten fur 100 ccm von 6.3 com O.l-normaler 
Natronlauge fur Nr. 1, von 0.95 fur Nr. 11 und von 0.7 fur Nr. 17 : 
Nr. 1 Nr. 11 Nr. 17 

39*/o 72»/, 96«/, 

In Ubereinstimmung mit dem Verschwinden des Alumininm- 
hydroxyds aus den Kaliumchloridlosungen ist also bier eine er- 
hebliclie Steigerung des Dissoziationsgrades festzustellen, ein 
Verhalten, das an die Moglichkeit einer echten Neutralsalz- 
zersetzung gemahnen wurde, wenn wir diese nicht bereits durch 
den Versuch mit freier Salzsaure fiir ziemlich ausgeschlossen 
halten mussten. Wie schon friiher die Unstimmigkeit zwischen 
den Titrationswerten der Kaliumchloridlosungen und ihremGehalte 
an Aluminiumhydroiyd, glauben wir daher auch hier folgerichtig 
fur die Steigerung des Dissoziationsgrades die Adsorption des 
durch lonenaustausch eutstandenen Aluminiumhydroxyds fttr 
dieses Verhalten verantwortlich machen zu sollen. 

Nach Abbruch der Ealiumchloridbehandlung wurden nun 
zur Entfemung des Kaliumchlorids die vier Moorbodenproben 
in gleicher Weise mit destilliertem Wasser behandelt. Dabei 
begannen die vorher vOllig farblosen Fliissigkeiten sich bereits 
bei der zweiten Wasserbehandlung braunlich zu farben und bei 
der dritten Wasserbehandlung waren die Fliissigkeiten durch in 
LOsung gegangene Humnsstofie schon tief dunkelbraun gefhrbt. 
50 ccm dieser LOsungen verbrauchten jetzt mit 200 ccm ans> 
gekochtem Wasser verdunnt bei Anwendung von Phenolphtalein 
als Indikator 0.2 ccm O.l-normaler Natronlauge, eine Menge, 
die auch bei den weiteren Auszligen konstant blieb. Gegen 
empfindliches Lackmuspapier erwiesen sich aber diese LOsungen 
nicht mehr als saner, und die Messung der Wasserstoff- 
zahlen ergab bei dem dritten bis spchsten Auszug die folgenden 
Werte: 


Yersiichs-Statloiien. XC. 


24 
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Tabelle X* 


Auszug 

Nr. 1 

Nr. 2 

3 

6.6 . 10-7 

1.3.10-G 

4 

1.2 . 10-7 

1.6 . 10-7 

5 

1.5 . 10-7 

1.5 . 10-7 

6 

1.6 . 10-7 

1.3.10-7 


Trotz der starken Farbung der Ldsungen durch braune 
Hamnsstoffe war also die Beaktion der Lbsangen von den drei 
letzten Auszugen so gut wie neutral; bemerkenswerte Mengen 
von Wasserstofflonen waren nicht mehr vorhanden. 

Der nngelbste Kiickstand zweier Proben wurde nun durch 
Abpressen von Lbsung nibglichst befreit und darauf durch Aus- 
breiten an der Luft getrocknet. Dann wurden 50 g der Proben 
mit 200 ccm Calciumazetatlbsung behandelt und 100 ccm der 
abfiltrierten Lbsung wurden mit 0.1-normaler Natronlauge titriert. 
Zum Vergleich wurden in der namlichen Weise 50 g der 
ursprunglichen nicht mit Kaliumchlorid behandelten Moorboden- 
probe auf ihr Verhalten gegen Calciumazetat geprtift. Dabei 
ergab sich, dass 100 ccm der Filtrate von den beiden Proben 
jetzt die folgenden Mengen Natronlauge zur Neutralisation 
erforderten; 


Probe ohne KCl-Behandlung. 

NaOH 

1. 46.6 ccm -jq 

2. 46.0 , „ 


Probe nach KCl-Behandlung. 


34.3 ccm 


10 


34.6 , 


Die Behandlung des Bodens mit Kaliumchlorid hat darnach 
ohne Frage eine Herabsetzung seiner Beaktionsfahigkeit mit 
Calciumazetatlbsung herbeigefiihrt. Das ist ganz natiirlich, wenn 
man bedenkt, dass auch jeder kiinstlich durch Einwirkenlassen 
von Aluminium- oder Eisensalzen sauer gemachte Boden nicht 
nur mit Kaliumchloridlbsung, sondern auch mit Calciumazetat- 
lbsung reagiert. Die Kaliumchloridbehandlung musste deswegen 
die Bef&higung zur Calciumazetatzersetzung erniedrigen. Trotz- 
dem muss man nun aber doch nach der so oft wiederholten 
Kaliumchloridbehandlung, die unserem Moorboden zu Teil wurde, 
die Abnabme seiner Reaktionsfhhigkeit gegen Calciumazetat als 
eine ziemlich geringe bezeichnen und muss daraus schliessen, dass 
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diese Bef&higung eine Eigenschaft der Moorsubstanz ist, die in 
keinem Zusammenhang mit der Einwirkung des Moors auf 
Ealiumchlorid steht. Zieht man nun weiter noch in Betracht, 
dass die mit Ealiumchlorid behaudelte Moorsubstanz auch noch 
dentlich saner gegen Lackmuspapier reagiert, so muss man das 
gesamte Yerhalten dieser Moorsubstanz als ein hdchst eigenartiges 
bezeichnen. Sie liefert tiefbraun gefUrbte LSsungen von neutraler 
Beschaffenheit und reagiert dabei noch mit Lackmuspapier und 
Calciumazetat gepriift kraftig saner! 

Zun§.chst scheint dieser Befnnd sehr darnach angetan zu 
sein, schwere Bedenken gegen die SSurenatur des Hochmoor- 
hnmus zu erwecken; dennoch gibt es eine MSglichkeit, die ihn 
mit dieser Theorie vereinbar macht. Wiirde nUmlich die Neutral- 
salzzersetzung nicht ausschliesslich Tonenaustausch sein, sondern 
wiirde dabei, wenn auch nur zum Teil, eine wirkliche Zersetzung 
der Neutralsalze mitspielen, so kdnnte diese Zersetzung nur dnrch 
wirkliche Humussauren hervorgebracht werden. Bei dieser Zer- 
setzung miisste sich dann in unserem Falle das Ealinmsalz der 
Humussaure gebildet haben und dieses Ealiumsalz batten wir 
in unseren braunen Hnmusldsungen vor uns. Allerdings sollte 
man annehmen, dass dieses Ealisalz der schwachen Humus- 
saure infolge der hydrolytischen Spaltung eine noch geringere 
Wasserstoffionenkonzentration besasse, als in unseren Ldsnngen 
gemessen wurde. Aber auch die verhaltnismassig hohe Wasser- 
stoffzahl unserer LSsungen konnte noch mit der Theorie in 
Einklang stehen, wenn ausser dem Ealiumsalz auch ein Teil 
der Humussaure selbst in Ldsuug ginge, wenn also in unseren 
Ldsungen ein Gemisch von humussaurem Eali und freier Humus- 
saure vorlage. Die gemessene Wasserstoffzahl ware dann durch- 
aus erkiarlich. 

Einfacher gestaltete sich allerdings die Erkiarung unseres 
Befundes vom Standpunkte der von Batthann und Gully ent- 
wickelten Adsorptionstheorie der Humusstoffe aus. Darnach 
miisste man annehmen, dass durch die Bebandlung mit Ealium- 
cbloridlSsung und Wasser sowohl die geringen Mengen von wirk- 
lichen Sauren als auch die den t)bergang in den Solzustand ver- 
hindernden Elektrolyte entfemt worden waren und dass nun 
bei der weiteren Wasserbehandlupg das nicht saure Humus- 
kolloid aus dem BUckstand iu Lbsung ginge. 
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Die Entscheidung zwischen diesen beiden ErklarungsmSglich- 
keiten und damit flberhaupt die Entscheidung zwischen der 
Humussauretheorie und der Adsorptionstheorie wird sich, w'ie 
der Referent bestimmt hofft, erbringen lassen, dadurch dass der 
Vorgang der Neutralsalzzersetzung einer endgtiltigen Aufkiarung 
entgegengefiihrt wird. 

In der nachsten Mitteilung soil uber die dazu angestellten 
Bemuhungen berichtet werden. 

Fassen wir nun die Ergebnisse der im letzten Abschnitt 
beschriebenen Versuche zusammen, so gelangen wir zu den 
folgenden Satzen: 

1. Im Gegensatz zu den Euhrversuchen lieferten die Sicker- 
versuche Ldsungen, die sowohl eine deutliche Titrationsaziditat 
wie auch eine nicht unbetrachtliche wahre Aziditat besassen. 

2. Durch sehr niedrige Wasserstoffzahlen und geringe 
Dissoziation des Gesamt-Saurewasserstoffs zeichnen sich gegen- 
uber den unkultivierten Proben die Wasserauszuge der kulti- 
vierten MoorbSden aus; die Kultivierungsmassnahmen, unter 
ihnen jedenfalls ganz besonders die Kalkdiingung, bewirken also 
einen mit Hilfe der Wasserstoffionenmessungen auch bereits in 
den Wasserextrakten deutlich nachweisbaren Aziditatsabfall des 
Hochmoorbodens. 

3. Als Nachweis fur das Vorhandensein von Humussauren 
in den Ldsungen kdnnen die erhaltenen Ergebnisse nicht be- 
trachtet werden; der besonders bei den unkultivierten Moor- 
proben sehr hohe Dissoziationsgrad der Sauren in den Wasser- 
auszugen macht vielmehr die Annahme wahrscheinlich, dass es 
sich hier um starke Sauren, voraussichtlich um Schwefelsaure, 
handeln wird. 

4. Die Sickerversuche mit Kaliumchloridldsung bewirkten 
bei alien Proben eine Steigerung sowohl der Titrationsaziditat 
wie auch der wahren Aziditat. Die niedrigsten Wasserstoff- 
zahlen weisen bierbei wiederum die kultivierten Bdden auf. 

5. Aus den Dissoziationsverbaitnissen des Saurewasserstoffs 
in den Kaliumchloridldsungen lasst sich mit Sicherheit entnehmen, 
dass durch lonenaustausch in die Ldsungen gelangtes Aluminium- 
chlorid nicht die alleinige Ursache der Aziditat der Ldsungen 
sein kann. 
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6. Quantitative Bestimmungen derSesquioxyde in denKalium- 
chloridlosungen zeigten, dass uberall nur ein Bruchteil der aus 
den Titrationswerten berechneten Mengen von Alunainiumoxyd 
aus den Lbsungen ausgefallt werden konnte. Aquivalenz 
zwischen verbrauchter Natronlauge und in Losung vorhandenem 
Aluminiumchlorid bestand also nicht. 

7. Trotz des Fehlens dieses fiir den lonenaustauscli mass- 
gebenden Eennzeichens ciurfte doch die Nentralsaizzersetzung 
nichts anderes als lonenaustausch sein, denn die mangelnde 
Aquivalenz erklart sich voraussichtlicli aus der Adsorption von 
Aluminiumhydroxyd durch die Moorsubstanz. 

8. Ein Versuch zeigte, dass sich die Befahigung zur Zer- 
setznng von Ealiumchlorid durch 'wiederholtes Behandeln des 
Moors mit Ealiumchloridldsung ziemlich weitgehend von der 
Moorsubstanz trennen lasst, ohne dass die Befhhigung des Moors 
zur Zersetzung von Calciumazetat davon wesentlich beeintrachtigt 
wtirde. 

9. Das Auswaschen des mit Kaliumchloridlbsung vielfach 
behandelten Moorbodens mit Wasser fUhrte zu dem uberraschenden 
Ergebnis, dass dabei dunkelbraun gefarbte Humuslbsungen von 
neutraler Beaktion erhalten wurden, wahrend der Riickstand 
gegen Lackmuspapier und Calciumazetat „sauer“ reagierte. 

10. Es steht zu erwarten, dass sich durch die weitere 
Bearbeitung dieses Befundes Beitrage zur Humussaurefrage 
werden erbringen lassen, die besonders deshalb vielleicht nicht 
unwichtig sein werden, weil in ihnen das Problem der Humus- 
sanren sich von einer ganz neuen Seite aus anfassen lasst. 

B. Tersuche mit Fflanzenproben. 

1. Schiittelversuche mit Pflanzen. 

Zu den im folgenden zunachst zu besprechenden SchUttel* 
versuchen mit Pflanzen wurden jedesmal 10 g der durch Aus- 
breiten an der Luft getrockneten und dann grOblich zermahlenen 
Stoffe benutzt. Wie bei den Moorbodenproben wurde die Be- 
handlung der Stoffe mit Wasser, mit normaler Kalinmchlorid- 
iSsung und lOprozentiger CalciumazetatlOsung und hier ausserdem 
mit lOprozentiger Natriumazetatlbsqng zur Ausfhhrung gebracht, 
wobei immer 200 ccm der Lbsungen auf 10 g Substanz zur 
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Anwendung kamen; die Gemische warden jedesmal 1 Stunde 
im Schilttelapparat geschUttelt. In den abfiltrierten LSsungen 
wurde die TitrationsaziditS.t und die Wasserstoffzahl bestimmt, 
in den wftssrigen Ausziigen zameist auch die Leitf&higkeit and 
der Abdampf- and Gltihriickstand. Die Versachsbedingangen 
waren fiir die meisten Proben recht gleichartig, weil die Trocken- 
sabstanzgehalte nar geringe Schwankangen anfwiesen; die Werte 
dafur lagen zwiscben 90.9 and 93.5 “/j. Nar die Proben von 
Sphagnammoos batten einen etwas geringeren Gehalt an Trocken- 
sabstanz; beim oberen Teil des Mooses betrng er 86.5% and 
beim anteren Teil 85.5%. Hier masste aber aasserdem aach 
noch von der Yersuchsanordnang dadnrch abgewichen warden, dass 
infolge der starken Wasseraafsangang des Mooses anf 10 g Sab- 
stanz 400 com Wasser and LSsang angewandt warden mossten. 
Die Ergebnisse der ausgefiihrten Untersachangen sind in der 
Tabelle XI zasammengestellt. 

(Siehe die Tabelle XI auf S. 361 nnd 362.) 

tiberblicken wir in Tabelle XI zanftchst die Titrations- 
aziditllten der w^ssrigen Pfianzenaaszfige, so erkennen wir, dass 
bberall bis zam Umschlagspankt des als Indikator ancb hier 
wieder benatzten Phenolphtaleins ein Znsatz von 0.1>nonnaler 
Natronlaage notwendig war; znm Teil war der notwendige 
Laagezasatz wie bei Nr. 6 nnd 7 sogar ein sehr hoher. Die 
Titrationswerte sind aber keineswegs alle von gleich grosser 
Genaaigkeit; die AaszOge waren n&mlicb zam grossen Teil stark 
gef&rbt, meist braanrot, nnd in diesen Fftllen war der Farben- 
amsehlag trotz starker Verdttnnnng der LOsnngen mit ans- 
gekochtem Wasser dock nicht immer scbarf. Ungenanigkeiten 
der Titrationswerte, die einige Zehntel Enbikzentimeter betragen, 
sind daher bei alien mit Ansnahme der vier letzten Proben, die 
nor wenig ge&rbte and ganz sicker titrierbare Lbsangen lieferten, 
znzageben. Die Tatsache des Yerbranches von Natronlaage bis 
zam Phenolphtaleinomschlag erscheint hierdnrch aber trotzdem 
nicht in Zweifel gestellt. 

Yergleicht man nan mit den Titrationszahlen die zngehOrigen 
Wasserstoffzahlen, so sieht man, dass mit Ansnahme von Nr. 1, 
dem Anszng ans den BlMtem des anf Kalkboden gewachsenen 
Haselnnssstranchs, flberall eine Wasserstof&ahl vorliegt, die sich 
vom Nentralpunkt nach der sanren Seite bin entfemt. Im grossen 
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und ganzen, aber nicht ausnahmslos, gibt sioh auch bei den 
hoheren Titrationswerten eine hbhere Wasserstoffzahl in den 
Ausziigen zu erkennen; so weisen die Proben 6 und 7, Vaccinium 
myrtillus und die Fichtennadeln, mit der hbcbsten Titrations- 
aziditat aucb die hSchste gemessene Wasserstoffionenkonzentration 
auf. Da nun aueh alle Losungen mit einer Wasserstoffzahl fiber 
10—6 blaues empfindliches Lackmuspapier rot farbten, so ist es 
wohl ganz unmoglich, an dem Vorhandensein von Sauren in den 
erhaltenen Extrakten zu zweifeln. Wibleb^) hat bekanntlich 
in seiner Arbeit fiber die Aziditat der Zellmembran ebenfalls 
eine Reihe von Pflanzen mit Wasser ausgezogen und an den 
erhaltenen Lfisungen iestgestellt, dass sie sowohl gegen Lackmus 
sauer reagierten, als auch mit dem Reagens von Baumann und 
GuiiiiV, einer Losung von jodsaurem Kali und Jodkali, in Reaktion 
traten. Trotzdem glaubt Wielee aber nicht, dass wirkliche 
Sauren in den Ausziigen diese Reaktion hervorbringen, sondern 
behauptet, dass das nur Wirkungen von kolloiden Stoffen seien, 
die in das Extrakt eingegangen seien. Als wesentliche Stutze 
ffir diese Erkiarung gait ihm die Tatsache, dass trotz saurer 
Reaktion in einem Auszuge die Untersuchung auf Leitfahigkeit 
negativ ausgefallen war. Schaut man sich nun noch in der 
Tabelle die in der letzten Kolumne aufgefuhrten Leitfahigkeiten 
unserer Auszuge an und halt damit die einwandfreien Wasser- 
stoffzahlen der Auszfige zusammen, so erkennt man leicht, dass 
die WiELEESchen Behauptungen fiber die Ursachen der Aziditat 
der mit Wasser hergestellten Pflanzenauszuge auf keiner sicheren 
Grundlage ruhen. Dass man es ganz ohne Frage auch mit Sauren 
zn tun hat, kann durch unsere Messungen als vollkommen sicher- 
gestellt betrachtet werden, wenn man bei dem weitverbreiteten 
Vorkommen von organischen Sauren in den verschiedensten 
Pflanzen hieran fiberhaupt hatte Zweifel hegen wollen. Ob 
daneben auch noch Adsorptionswirkungen vorbanden sind, kfinnen 
unsere Untersuchungen nicht beweisen, der Beweis daffir steht 
aber auch von der anderen Seite her noch aus. Man kSnnte 
zwar vielleicht versuchen, aus den Untersuchungsergebnissen 
bei Probe 1, deren Wasserauszug trotz fast alkalischer Reaktion 
noch einen Znsatz von Natronlauge bis zum Umschlagspunkt ffir 
das Phenolphtalein beanspruchte, einen Beleg ffir das Mitspielen 

Bericht der Dentscheu bot. OeseAsch. 1912, S. 394. 
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von Adsorptionserscheinungen bei der Titration zn bilden; dazn 
mag dann aber gleich bier bemerkt sein, dass bei der nicht zn 
bezweifeinden Gegenwart von phosphorsauren Salzen in den Blatt- 
extrakten allein diese genttgen, urn Titrationswert und Wasser- 
stoffzahl auch bei Probe 1 als dorchaus m5glich erscheinen zu 
lassen. Weiterhin k3nnte aber auch wobl noch jemand die hohen 
Titrationswerte von Nr. 6 und 7 bei relativ geringen Wasser- 
stoffzahlen als Beweis far das Mitspielen von Adsorptionswirkungen 
ansprechen. Auch dazn liegt aber in diesen Fbllen durchaus kein 
Grand vor. Denn man braacht ja nnr an die sebr naheliegende 
MOglichkeit za denken, dass die extrahierten Pflanzen Gemische 
von freien organischen Skuren and ihren Alkalisalzen enthalten, 
am aach bier die Befande bei reiner Sftarewirkung als theoretisch 
durchaus mdglich zu erkennen. Wie dann aus den Zahlen der 
n&chsten Beihe, die die Untersachungsergebnisse der Auszttge 
der Pflanzen mit Kaliumchloridldsung enthblt, hervorgeht, ist eine 
einwandfreie Erhdhung der Titrationsaziditbt nur in drei Fkllen 
zu verzeichnen gewesen, nUmlich beim Fichtenholz, beim Poly* 
trichammoos and beim unteren Teil des Sphagnum. H&ofiger 
als die Titrationsaziditat ist aber eine ErhShang bei den Wasser- 
stoffisahlen vorhanden. Diese ErhChung zeigt sich in den F&llen 
am st&rksten, wo aach die Titi'ationsaziditfit zugenommen hatte. 
So ist die Wasserstoffzahl beim Polytrichummoos und beim unteren 
Teil des Sphagnum fast hundertfach so gross als im Wasserans- 
zug, beim Fichtenholz zehnmal so g(ross. Bei den anderen Proben, 
die eine Veranderung der Wasserstofizahl im Ealiumchloridauszug 
gegeniiber dem Wasserauszug aufweisen, ohne dass die Titrations* 
aziditflt in Mitleidenschaft gezogen whre,ist die Erh6hung nor gering, 
die Wasserstofizahl steigt etwa auf das Doppelte. Bei der voll- 
kommenen f^bereinstimmnng der Wasserstoffzahlen, die in manchen 
F&llen herrscbt — Probe 8, 5, 7 — , glauben wir auch diese ge- 
ringen Ver&ndemngen bei anderen Proben nicht etwa als Fehler 
ansprechen zu sollen, sondem wir glauben aus ihnen den Schluss 
Ziehen zu miissen, dass aach in diesen F&llen eine Einwirkung 
der Pflanzensnbstanz auf das Neutralsalz stattgefunden hat. 
Worin diese Einwirkung besteht, kann fUr alle beobachteten 
F&lle natflrlich nicht angegeben werden. Die Tatsache aber, dass 
mit Sicberheit beim Polytrichummoos and bei beiden Proben des 
Sphagnummooses bei der Titration mit Natronlange Niederschl&ge 
erhalten wurden, die in Salzs&nre geldst auf Zusatz von Ammon- 
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chlorid and Ammoniak wieder ausflelen, l&sst nns bier schon die 
Annabme aussprechen, dass auch bei der Neutralsalzzersetznng 
durcb frische Pflanzen die gleichen Verh^ltnisse vorliegen kOnnen, 
wie bei der Neutralsalzzersetzung durcb Humusstoffe, dass nftmlicb 
aucb bier die Neutralsalzzersetzung unter Umstknden in eiuem 
Austauscb der lonen von Tonerde and Eisen gegen das Ealinmion, 
Oder allgemein gesagt, gegen das Metallion des Neutralsalzes 
bestebt. Nachber werden nocb bei den Sickerversucben weitere 
Angaben bierzu zu machen sein. 

In den Reiben, die die Ergebnisse der Bebandlung der 
Pflanzenteile mit Calcium- und mit Natrinmazetat bntbalten, tritt 
uns die gleicbe Erscbeinung entgegen, wie sie bei den Moorproben 
beobacbtet and erkl&rt wurde, nkmlicb bei zum Teil sebr boben 
Titrationsazidit&ten eine nur wenig vom Neutralpunkte sicb 
entfernende Wasserstoffionenkonzentration. Die Zersetzung der 
Azetate ausschliesslich auf das Konto yon Adsorptionswirkungen 
der Zellmembran zu setzen, ist naturlich ebenso unmCglicb, wie 
die gleichartige Deutung der Aziditktserscheinungen bei den 
mit Wasser hergestellten Auszttgen. Da in diesen Auszugen 
unzweideutig saure Stoffe, mdgen es nun freie Skuren Oder saure 
Salze sein, nacbgewiesen sind, so mtissen die Titrationswerte 
der AzetatlSsungen wenigstens zum Teil auch auf ecbter SS.ure- 
wirkung beruben, wenngleich natiirlich bier nocb Skurenwirkung 
und Adsorptionswirkung in quantitativer Beziehung gegen einander 
abzugrenzen bleiben, and voraussicbtlich bier der letzteren die 
grbssere Bedeutung zukommt. 

Als feststehend darf jedenfalls auf Grand der vorstehenden 
Priifung einmal betrachtet werden, dass an den Aziditkts- 
erscbeinungen, die Pflanzen and Pflanzenteile sowohl bei der 6e- 
bandlung mit Wasser wie aucb mit AzetatlOsungen erkennen 
lassen, echte Skurewirkungen ihren Anteil baben, femerhin muss 
angenommen werden, dass bei der Neutralsalzzersetzung durcb 
Pflanzenstoffe der lonenanstauscb eine Rolle spielt. Durcb ein- 
gehendere Untersuchungen diese Scblussfolgerungen nocb mehr 
zu sichern, war der Zweck der im folgenden nocb weiter zu 
besprechenden Versuche. 

Zu diesen Yersuchen wurde nur eine Pflanzenart beran- 
gezogen, nkmlich das Sphagnummoos. Durcb das Entgegen- 
kommov des Herm Prof. Dr. Tac^ erbielten wir eine grOssere 
Menge davon aus dem EOnigsmobr bei Bremen. Ein Teil von 
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diesem Moos, das noch ziemlich nass war, als wir es erhielten, 
wurde in einer gewShnlichen Obstpresse ausgepresst; die abge- 
laufene gegen Lackmuspapier saner reagierende Lbsnng wurde 
filtriert und dann mit dem folgenden Ergebnis auf ihre Titrations- 
azidit3,t und Wasserstofifzahl untersuclit. 


Titrationsazidit&t 
„ ^ NaOH 
0.40 com — iTT' 100 ccm 


Wa.«fierstofrzahl 
4.7 . 10-4 
3.8 . 10-4 


Die aus dem Moos ausgepresste Fliissigkeit, die bei dem 
geringen angewandten Druck wohl ausscbliesslich als kapillar 
festgehaltenes Wasser betrachtet werden muss, besass also eine 
Aziditat, die den Umschlagspunkt fur den Lackmusfarbstoff 
erheblich ubertrifft. Als auffailig und zunUchst nicht sicker 
erklkrbar muss der Dissoziationsgrad der in der LSsung ent- 
haltenen Saure betrachtet werden; eine Wasserstoffzahl von rund 
4 . 10—4 zeigt bei einem Laugenverbrauch auf 100 ccm von 

0.4 ccm - jQ— eine vollkommene Dissoziation der in der LSsung 

vorhandenen Saure an, woraus der gleiche Schluss gezogen werden 
muss, wie bei dem ahnlichen Verhalten der Moorproben, dass 
namlich keine schwachen organischen Sauren, sondern starke 
anorganische Sauren die Ursacbe der Aziditat der LSsung sind. 

Weiterhin wurden dann in gleicher Weise wie frtiher mit 
den Moorproben auch mit dem Sphagnummoos Sickerversuche 
zur Ausfuhrnng gebracht, 2000 g des nassen Mooses wurden 
in den schon beschriebenen Gefkssen zunkcbst mit Wasser und 
darauf mit normaler KaliumchloridlSsung begossen; die nach 
24 Stunden langer Beruhrung abgelaufenen klaren LSsungen 
wurden in gleicher Weise wie die beiden Moorproben untersucht. 
Die folgende Tabelle enthftlt zunftchst die Untersuchungs- 
ergebnisse der drei Wasserablftufe. 

Tabelle XII. 

Wasserablilafe: 


Titrationsazidit^t 1 1. Ablauf I 2. Ablauf I 3. Ablauf 


^’aOH 

ib~ ... 0.2 ccm 0.6 ccm 1.2 ccm 

AVasserstoffzahlen .... 2.0 . 10—5 1.4 u. 1.3 . 10—4 1.0 u. 1.0 . 10—4 

AbdampfrUckstand in 100 ccm 0.0332 g 0.0266 g 0.0268 g 

Oltthrtickstand in 100 ccm . 0.0124 „ 0.0126 „ 0.0146 ^ 

LeitfUhigkeit 2.9 . 10—4 2.5 . 10—4 2.4 . 10—4 
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Man sieht, dass die Titrationsaziditat des ersten Wasser- 
ablaufes sowohl als seine Wasserstoffzahl geringer ist wie die 
der ausgedriickten Flussigkeit, was durcbaus verstandlich ist, 
wenn man bedenkt, dass die dem Moose anhaftende Losnng dnrch 
den Aufguss von 2000 ccm Wasser erheblich verdunnt wurde. 
Der Titrationswert ist iibrigens bei dem ersten Ablauf nicht 
ganz zuverlassig, weil sich trotz des Aufgusses nur sehr wenig 
Losung ergab; es konnten deswegen zur Titration nur 25 ccm 
benutzt werden, wobei ein Verbrauch von nur 0.05 ccm fest- 
gestellt wurde. Aus demselben Grunde konnte auch nur einmal 
die Wasserstoffzahl gemessen werden. Bei den iibrigen Ablaufen 
waren die Losungsmengen aber so reichlich, dass die Aziditkts- 
bestimmungen mit grosseren Mengen und mehrfach ausgefuhrt 
werden konnten, so dass fur die Zahlen beim zweiten und dritten 
Ablauf voile Sicherheit besteht. Aus diesen Zablen muss man 
nun schliessen, dass nach dem ersten, den Aziditatsgrad dnrch 
Verdunnung herabsetzenden Wasseraufguss, steigende Mengen 
von sauren Stoffen vom Moos an das Wasser abgegeben werden, 
ohne dass die Wasserstoffzahl und die ubrigen bestimmten Werte 
nachweisbare Veranderungen miterleiden. Ein solches Verhalten 
ware leicht erkiarbar, wenn eine sehr schwache und dabei 
fluchtige Saure die Ursache dieser Aziditatssteigerung ware. 
Da es sich hier beim Moos urn lebende, atmende Pflanzen handelt, 
lag es nahe, fiir die Steigerung der Titrationsaziditat im Laufe 
der Versuche die Atmnngskohlensanre der Pflanzen verantwort- 
lich zu machen. Durch einen besonderen, nachher noch an- 
zufiihrenden Versuch haben wir diese Deutung einer Prufung 
unterzogen. 

Nach der dreimaligen Behandlung des Mooses mit Wasser 
wurde in gleicher Weise eine dreimalige Behandlung mit normaler 
Kaliumchloridlbsung vorgenommen. 

Die Ergebnisse der Aziditatsbestimmungen an den hierbei 
gewonnenen Ablaufen waren die folgenden. 


Tsbelle XIII. 

Kaliumchloridabl&nfe; 


Titrationsaziditat 

1. Ablauf 

2. Ablauf 

3. Ablauf 

NaOH 

4.9 pcm 

4.2 ccm 

3.4 ccm 

“ 10 " 1^00 ccm 

Wasserstoifzahl 

6.0,10-4 

7.6 . 10-4 

5.6 . 10-4 
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Yergleicht man diese Zahlen mit denen der Wasserabl&ufe, 
so erkennt man, dass die Titrationsaziditiit eine selir betrftcht- 
liche Steigerang erfahren hat, dass also unter dem Einfluss der 
Kaliumchloridlfisung das eingetreten ist, was man bisher als 
Neutralsalzzersetzung zu bezeichnen pflegte. Auch die Wasser* 
stoffzahlen haben nun zwar durch die Ealiumchloridibsung eine 
Steigerung erfahren, aber die Werte dafUr bleiben doch noch 
weit hinter denen zuriick, die man erwarten musste, wenn die 
Einwirkung des Kaliumchlorids auf das Moos zu einer einfachen 
Abspaltnng von freier Salzs&ure aus dem Kaliumchlorid gefiihrt 
h^tte. Es w&ren n^mlich in diesem Falle Wasserstoffzahlen zu 
erwarten gewesen, die 6 — 8mal so gross wie die geftandenen 
sein milssten. Urn eine einfache Neutralsalzzersetzung in dem 
alten Sinne kann es sich also auch hier bei den frischen Moos* 
pdanzen nicht handeln, und da sich nun in alien titrierten 
Ldsungen ein flockiger Niederschlag abschied, der in Salzsfture 
gelhst nach Zusatz von Ammonchlorid durch Ammoniak wieder 
zum Ausfalleu zu bringen war, so war fiir uns die Schlussfolgerung 
gegeben, dass die Neutralsalzzersetzung durch das lebende Sphag- 
nummoos genau der gleiche Vorgang sei, wie beim Sphagnumtorf 
und anderen Rohhumusbildungen, dass es sich also auch hier um 
lonenanstausch handelt. 

Wie die Umsetzung zwischen Sphagnummoos und Kalium- 
chlorid sich in quantitative!' Hinsicht gestaltet, wurde leider bei den 
vorstehenden Versuchen nur einmal untersucht. Bei einem der 
sphteren Ablaufe, bei denen sonst nur noch die mehr und mehr 
ahnehmende Titrationsaziditiit bestimmt wurde, wurden 500 ccm 
titriert und der ausgeschiedene Niederschlag nach wiederholter 
LOsung und Ausfilllung quantitativ bestimmt. Die Titrations- 
aziditiit betrug hier nur noch 9.2 ccm 0.1-normaler Natronlauge 
auf 500 ccm des Ablaufes und es wurden 15.7 mg Aluminium- 
und Eisenoxyd gewogen. Nach dem Titrationswert waren 31.3 mg 
Alumininmoxyd zu erwarten gewesen, so dass also auch hier 
gerade so wie beim Sphagnumtorf nur ein Teil der Sesquioxyde 
zur Ausfailung gelangte. Zwar zeigte sich beim Eindampfen 
des Waschwassers von der Aluminium- und Eisenoxydbestimmung 
und der darauf folgenden Veraschung und emeuten Prflfung 
des GlQhrlickstandes auf Aluminium, dass noch etwas Aluminium- 
hydroxyd der Failung entgangen war, immerhin war aber diese 
Menge nicht ausreichend, um die Sesquioxyde auf einen mit 
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der Berechnung wesentlich besser Ubereinstimmenden Wert zu 
bringen. Es waren also auch bier beim Moos nur rnnd 50®/o 
deijenigenMenge an Aluminium nachzuweisen,die bei ilquivalentem 
lonenaustausch zu erwarten gewesen ware. Die Drsachen fur 
diesen Befund kOnnen die gleichen sein, wie diejenigen, die wir 
fUr die gleiche Erscheinung beim Moostorf bereits namhaft 
gemacht haben. Eine eingehendere Untersuchung dieser inter- 
essanten Erscheinung miissen wir leider auch in diesem Falle 
auf spatere Zeit verschieben. 

Bei den Untersuchungen an einem zweiten Sphagnum- 
moos von anderer Herkunft wurden ubrigens die bei dem 
Sphagnum aus dem Konigsmoor gewonnenen Befunde vollauf 
bestatigt. 

Dieses zweite Moos stammte aus dem Nossengrund bei 
Roda in Sachsen-Altenburg. In dicken Rasen uberzieht es hier 
den Nordhang des tief in den Buntsandstein eingefressenen 
Bachtales. Im Juni 1916 wurde dieses Moos gesammelt. Geradeso 
wie beim Sphagnum aus dem Kdnigsmoor wurde zunacbst das 
dem Moos anhaftende Wasser in einer Fruchtpresse ausgedruckt 
und auf seine Titrationsaziditat, Wasserstoffzahl und seine Leit- 
fahigkeit untersucht; der obere griine Teil des Mooses und der 
untere verfarbte Teil wurden hierbei getrennt gehalten. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchung enthait Tabelle XIV. 


TabeUe XIT. 


Titrationsaziditat 

Oberer Teil 

Uuterer Teil 

NaOH 

auf 100 ccra . , . 

1.7 — 1.4 ccm 

1.5— 1.6 ccm 

Wasserstoffzahl , . . 

4.2 . 3.6 . 10-t 

2.6 . 10-t— 3.3 . 10-4 

Leitfahigkeit 

4.1.10-4—3.9.10-4 

3.9 . 10-4—4.0 . 10-4 


Nach diesen Zahlen ist, ohne dass im tibrigen wesentliche 
Unterschiede zwischen dem oberen und dem unteren Teil des 
Mooses auftreteu, die Titrationsaziditat hier ziemlich viermal so 
gross wie bei der aus dem ersten Sphagnum abgepressten 
FlUssigkeit, die Wasserstoffzahlen dagegen sind so gut wie gleich. 
Worauf der hohe Titrationswert beruht, lasst sich nicht ss^en. 
MSglicherweise hat man es dabei zum Teil wieder mit etwas 
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gelSster KohlensSure zu tun. Erheblich an dem Titrationswert 
beteiligt sein kann die KohlensS,ui'e aber nicht, denn man muss 
annehmen, dass durch das Stehen an der Luft, besonders auch 
durch das Filtrieren der LSsung sich der Gleichgewicbtszustand 
zwischen dem etwaigen Eohlensauregebalt der Lbsung und dem 
der Luft eingestellt haben durfte; in der Nahe dieses Gleich- 
gewichtszustandes ist aber der Kolilensauregehalt der Lbsting 
bereits durch wenige Zehntel 0.1-normaler Natronlauge neutralisiert. 
Fiir die Wasserstoffzahlen wurde ubrigens ein ganz erheblich 
hbherer Gehalt der Lbsung an Kohlensaure noch ohne jede Be- 
deutung sein, denn die Hbhe der Wasserstoffzahlen btirgt direkt 
dafiir, dass die sonst noch vielleicht anwesende Kohlensaure nur 
in nicht dissoziertem Zustande vorhanden sein kann. Die Wasser- 
stoffzahlen werden daher von anderen sauren Stoffen hervor- 
gebracht. Ob es organische Sauren sind, die dafiir verantwortlich 
gemacht werden mttssen, lasst sich natflrlich nicht behaupten, 
wenngleich es das wahrscheinlichste sein durfte. Bemerkt 
mag aber werden, dass die Untersuchung des Gluhriickstandes 
der Lbsung einen Gehalt von 16.2 rag Tonerde und Eisenoxyd 
ira Liter ergaben, so dass wohl die Mbglichkeit besteht, dass 
bereits an der Aziditat rein wasseriger Anszuge der Pflanzen 
Tonerde- und Eisenverbindungen beteiligt sein kbnnen, eine An- 
nahme, die naturlich auch bei den Rohhnmusauszugen in Frage 
kommen kann. Schon friiher hat ja der Referent bereits die 
Aziditat, die Auszuge von sauren Mineralbbden mit Wasser be- 
sitzen, so gedeutet, dass aus dera Boden in Lbsung gehende 
Salze in lonenaustausch mit dem Boden eintreten und so 
hydrolytisch gespaltene Salze, wenn auch nur ausserst geringe 
Mengen, in die Lbsung brkchten. Der gleiche Yorgang ist 
naturlich auch bei den Wasserauszugen der zum lonenaustausch 
befahigten Rohhumusbildungen und der frischen Pflanzensubstanz 
mbglich, wenn er vielleicht auch nur eine wenig bedeutende 
Rolle bei den Aziditatserscheinungen dieser Stoffe spielt. 

Bei der Fortsetzung der Yersuche mit dem Sphagnum aus 
dem Nossengrunde wnrden dann je 2000 g des ausgepressten 
Mooses in die schon beschriebenen Sickergefksse gefUllt und 
darin dreimal mit Wasser behandelt. Die hierbei erhaltenen 
Aziditatszahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellL 
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Tabelle XT. 


Titrationsaziditat 

1. Ablauf 

2. Ablauf 

3. Ablauf 

Oberer Teil des Mooses. 


NaOH 

anf 100 ccm 

1.0 — 0.95 ccm 

1.9 — 1.8 ccm 

3.5 — 2.9 ccm 

Wasserstoifzabl . . . 

5.4~4.3.10-i 

2.7— 2.0 . 10-4 

2.8— 2.8 . 10-4 

Unterer Teil des Mooses. 


NaOTT 




auf 100 ccm . 

1.0 — 1 0 ccm 

2 2 — 2.4 ccm 

2.4 — 2.1 ccm 

Wasserstoffzahl . . . 

2.9— 3.4 . 10-4 

1 

2.7— 2.3 . 10-4 

1.8-2.0.10-4 


Geradpso wie bei dem tSphagnummoos aus dem Konigsmoor 
sieht man hier die Titrationsaziditat der verschiedenen Ablaufe 
steigen, ohne dass die Wasserstofifzahlen im gleichen Sinne be- 
einflusst werden; eher zeigen die letzten ja sogar eiue geringe 
Abnahme. Bei den Versuchen mit Sphagnummoos war nun die 
Annahme geSussert, dass dieses Verhalten der Ausztige vielleicht 
mit der Atmung des Mooses in Zusammenhang stehen k&nnte. 
Um das bier zu prufen, wurde jedesmal ein Teil der Wasser- 
auszuge eine Zeit lang gekocht und nach Erganzung des ver- 
dampften Wassers von neuem auf die Titrations- und die wahre 
Aziditdt gepriift. Dass beim Kochen Kohlensdure entwichen 
war, deutete nun bereits der jetzt recht scharfe Farbenumscblag 
bei der Titration der Ldsungen an; ausnahmslos waren dann 
aueh die Titrationswerte der gekochten Losungen niedriger als 
die der nicht gekochten, wie aus der folgenden Zusammenstellung 
zu entnehmen ist. Die Zusammenstellung enthdlt auch die 
Wasserstoffzahlen der gekochten L(*sungen, und aus ihren Werten 
entnehmen wir, dass sie keine nachweisbare Verinderung 
erfahren haben. 

Losungen nach dem Kochen. 

Ablauf 1 Ablauf 2 Ablauf 3 

Titrationsaziditat . . . 0.70—0.75 1.6 — 1.6 1.8 — 1.8 

Wasserstoffzahl .... 3.4 . 10—4 2.5 , 10—4 1.8 . 10—4 


Man erkennt aus den Zahlen dieser Versuchsreihe, dass 
in den Ldsungen ohne Frage eine €®wisse Menge einer sehr 
schwachen Silure vorhanden war, die sich durch Kochen vertreiben 

Versncha-Stationen. XC. 26 








372 


Kappkn (Ref.) und Zapke; 


Hess; dass es sich dabei um Eohlen8S.ure handelt, diirfte wohl 
am wahi'scheinlichsten sein. Die Abnahme der Titrationsazidit&ten 
unserer Lbsungen ist aber nicht so bedeutend, dass die Steigerung 
dieser Werte bei den aufeinanderfolgenden Ablaufen verschwSnde. 
Es muss also noch eine nicht fliichtige andere SSure im Laufe 
der Behandlung des Mooses mit Wasser entstehen. Ganz be- 
sonders deutlich zeigte sich das noch bei der Untersuchung 
eines Ablaufes von dem Moos, und zwar dem des oberen grtinen 
Teiles, nachdem die Gefasse vier Wochen lang gestanden batten. 
Die Titrationsaziditat dieser Losung war fiir 100 ccm: 

Ungekocht Gekocht 

NaOH NaOH 

11—12 ccm 7.2— 7.3 ccm 

Die Wasserstoffzahl in der gekoehten Lbsung betrug: 

1.36—1.42 . lO-t 

Die Saurebildung im Moos war also mit der Zeit noch 
ganz bedeutend gestiegen und durch Kochen war auch jetzt 
nur ein Teil der entstandenen Saure zu vertreiben. Diese 
Lbsungen besassen nun schon einen unverkennbar fauligen Ge- 
ruch, und diese Tatsache ist es denn auch, die uns dazu veran- 
lasst, die Zersetzung der organischen Substanz des Mooses 
sowohl fiir die Ursache der Saurebildung ini letzten, wie auch 
schon in den drei ersten Ablaufen zu halten. Die langsame 
Abnahme der Wasserstoffzahlen trotz steigender Titrations- 
aziditaten beruht dann vielleicht auf der 'I'atsache, dass 
neben der Saurebildung auch eine Bildung von Ammoniak aus 
den Eiweissstoffen des Mooses bei seiner Faulnis einhergeht, 
wobei wieder die die Dissoziation der Saure herabsetzende 
Wirkung von Salzen organfsciier Sduren in die Erscheinung 
treten muss. 

Was dann zum Schluss noch die Mengen von Alumininm 
und Eisen angeht, die aus dem Moose aus dem Nossengrund 
bei der Behandlung mit Kaliumchloridlbsung in die Lbsnng 
ubergehen, so waren daruber noch zwei Dntersuchungen anzu- 
ftthren. Die eine wurde an einem Ablauf von den Sickerversuchen 
angestellt, bei dem an Stelle von Wasser normale Kaliumchlorid- 
Ibsung benutzt war. 500 ccm dieser Lbsnng brauchten zur 
Neutralisation 14.60 ccm O.l-noimale Natronlauge; an Aluminium' 
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und Eisenoxyd warden durch Fallung erhalten 27.8 mg. Bei 
ftquivalentem lonenaustansch batten bei ansscbliesslicher Be- 
teilignng von Alnmininin 47.6 nig AInmininmoxyd bei der Fallung 
sicb ergeben miissen. Also aucb bier ist geradeso wie beini 
Sphagnum aus dem Kbnigsmoor und aucb beim Torfmoor nur 
ein Brucbteil der zu erwartenden Menge gefunden. Bei einem 
anderen Versucbe, bei dem 100 g des ausgepressten Mooses rait 
300 ccm Kaliumcbloridliisung behandelt warden, warden auf 
200 ccm der Lfisung 4.4 ccm 0.1-normaler Natronlauge verbraucbt 
und durcb Fallung 6.3 mg der Sesquioxyde erbalten. Diese 
Angaben miissen voriaufig zur Frage nacb der Beteiligung von 
Tonerde und Eisen an der Neutralsalzzersetzung durcb Spbag- 
nummoos genugen; eingehendere Untersucbungen werden spater 
dieser Frage nocb gewidmet werden. 

Fassen wir nun die Ergebnisse der Untersucbungen des 
zweiten Teiles der vorliegenden Arbeit, der sicb mit den Aziditats- 
erscbeinuiigen bei friscben, nocli niclit der Humiflkation unter- 
worfenen Pflanzeu und Pflanzenteilen befasst, zusammen, so 
lassen sicb folgende Satze aufstellen: 

1. Die Wasserstoffionenkonzentration der wasserigen 
Extrakte der meisten der untersucliten Pflanzen war derartig 
gross, dass der Umscblagspunkt fur den Lackmusfarbstoff er- 
reiclit, zum Teil sogar liberscbiitten wurde. Es liegt deshalb 
gar kein Grund vor, die mit Lackmusfarbstoff festgestellte 
Aziditat von Pflanzenausziigen, wie es WiEiiEB getan bat. 
auf Adsorptionserscbeinungen von Kolloiden zuriickzufiibren ; 
es genugen vollkommen die aus den Pflanzen in Lbsung 
gebenden Sauren, um die Rotfarbung des Lackmusfarbstoffes zu 
bewirken. 

2. Die nieht zu bezweifelnde Anwesenbeit von Sauren 
in den Pflanzen bedingt infolgedessen, dass aucb bei der Zer- 
setzung von Natrium- und Calciumazetat durcb die Pflanzen- 
stoffe reine Saurewirkung eine Rolle spielt. Die stets im Ver- 
gleicb zu den Auszfigen mit Wasser bbberen Titrationsaziditaten 
in den Natrium- and Calciumazetatlosungen macben es aber 
doch besonders unter Berttcksicbtigung der cbemiscben Natur 
der genannten Salze wabrscbeinlicb, dass aucb Adsorptions- 
erscheinungen der kolloiden Pflani^enstoffe bei ibrer Zersetzung 
eine Rolle spielen. 


26 * 
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3. Die bei der Einwirkung von echten Neutralsalzen 
(Kaliamcblorid) auf manche Pflanzen zu beobachtende Steigerung 
der Titrationsaziditat fuhrt za keiner entsprechenden Steigerung 
der Wasserstoffionenkonzentration. Da gleiehzeitig als Folge 
der Behandlung der Pflanzen mit KaliumchloridlSsung ein Uber- 
tritt von Aluminium und Eisen in die Lusung erfolgt, so diirfte 
diese Art der Neutralsalzzersetzung auch bei den iriscben 
Pflanzen als lonenaustausch aufzufassen sein. 

Jena, 15. November 1916. 



Betrachtungen tlber die chemische Bodenanalyse, 

Von 

EILH. ALFRED MITSCHERLICH-Konigsberg i. Pr. 

(Mit einer Textabbildung.) 


Seit einer Reihe von Jaliren beschaftigen wir uns mit dem 
Problem der eliemischen Bodenanalyse; d. h. damit, diejenigen 
Nahrstoffmengen im Boden festzustellen, welche unsere Kultur- 
pflanzen aus ihm aufzunehmen und zu verwerten vermdgen. — 
Wir haben so in einer Reihe von Arbeiten^) zunachst die 
Ldsungserscheinungen und die Losungsgesetze studiert, und ver- 
suchten dann in einer Reihe von anderen®) teilweise noch nicht 
veroffentlichten Arbeiten durch Vegetationsversuche den Anschluss 
an diese Losungserscheinungen zu erhalten. Da uns Letzteres 
noch nicht gelang, erschien es uns erforderlich, zunachst mit den 
einfachsten Verbal tnissen zu ai'beiten, um die pflanzenphysio- 
logischen Grundlagen, auf welchen die chemische Bodenanalyse 
aufgebaut werden muss, sicher zu stellen. Wir arbeiteten seit* 
dem bei unseren Vegetationsversuchen nicht mit einem beliebigen 
Boden, dessen Einfluss auf einen Nahrstoff vollig unbekannt war 
und Slusserst kompliziert sein konnte, sondern mit reinem Sande 
und wShlten als Nahrstoff dieses Bodens ein uns bekanntes 
Dungemittel, welches dem Boden einverleibt wurde, und dessen 
Wirkung wir somit als die eines „Bodenbestandteiles“ studieren 
konnten. Mit anderen Worten schien uns als Vorstufe zur 

‘) 1. Mitteilung, Laudw. Jahrb. Bd. XXXVI, S. 309 u. f.; 6. Mitteilung, 
Landw. Jahrb. Bd. ]^XIX, S. 299 n. f.; 16. Mitteilung, Landw. Jahrb. 
Bd. liXVI, S. 413 u. f. 

*) 3. Mitteilung, Landw. Jahrb. Bd. XXXVIII, 8. 637 u. f.; 4. Mit- 
teilnng, Landw. Jahrb. Bd. XXXIX, S. 133 u. f.; 9. Mitteilung, Landw. Ver- 
suchs-Stationen Bd. LXXV, S. 231 u. f.; 17. Mitteilung, Landw. Jahrb. 
Bd. IL, S. 336 u. f. 
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Grundlegung einer chemisch-pflanzenphysiologischen Bodenanalyse 
die pflanzenphysiologische Dungemittelanalyse der einzig gang- 
bare Weg. 

Wir sind — wie man dies aus unseren letzten VeroflFent- 
lichungen*) leicht entnelimen kann — noch keineswegs soweit 
gekommen, dass wir sagen konnen, dass die pflanzenphysio- 
logischen Gesetzmassigkeiten fur uns bereits soweit geklkrt sind, 
dass wir an den weiteren Ausbau einer chemischen Bodenanalyse 
herantreten kSnnen. 

Solange dies aber nicht der Fall ist, muss es zwecklos sein, 
das Losungsverfahren und das bei der Bodenanalyse anzu- 
wendende Losungsmittel als solches festzulegen. Nur soviel 
muss hier erwShnt sein, dass nach unseren Untersuchungen sich 
in alien Bodenarten, die wir hierbei heranzogen, in mit Kohlen- 
saure gesattigtem Wasser ungefahr ebensoviel Phosphorsaure 
Ibste, wie in heisser zehnprozen tiger Salzsanre; und dass nur 
die Zeit und Art der Einwirkung danach gewahlt werden muss. 
(Das Verhaltnis von Wasser zu Boden ist fiir diesen Fall m6g- 
lichst gross zu nehmen und die Extraktion moglichst oft zu 
wiederholen.) Uber Beides haben wir absichtlicli bei unseren 
Bodenuntersuchungen nie Vorschriften gemacht. Es war uns 
dies nicht mOglich, weil uns die hierzn erforderliclien pflanzen- 
physiologischen Grundlagen, die einzig und allein der Vegetations- 
versuch zu geben vermag, noch fehlten, und auch heute noch 
fehlen! 

Jedenfalls kdnnen wir unter keinen UmstRnden so den 
Ansichten Leumebmanns*'*) beipflichten, dass die in mit Eohlen- 
siiure gesSlttigtem Wasser ISsIichen Salze eines Bodens nicht 
das Maximum der den Pflanzen zur Verfiigung stehenden N&hr- 
stoffmengen bilden. — Im Gegenteil rechnen wir bestimmt darauf, 
dass, wenn das Problem der chemischen Bodenanalyse ttberhaupt 
zu Idsen ist, uns die LOsungserscheinungen des Bodens, die wir 
bei Behandlung desselben mit mit Eohlenshure geshttigtem Wasser 
feststellen dnrften, als wesentliche Grnndlage dabei dienen werden. 

*) 17. Hitteilang 1. c. 

*) 0. Lxioibbhann, a. Eihkokb nnd L. FBBSxinus, „Unter8nchuiigen 
ttber die Feststellnng des Wirkungswertes der Bodennahrstoffe Phosphorsitnre 
and Kali dnrch den VegetationsTersnch nnd die Bestimmnng ihrer relativen 
LOslichkeit dnrch S&nren. Landw. Versnchs-Stationen Bd. LXXXIX, 1916 
S. 84. 
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Da die soeben zitierte Arbeit von 0. Lemmebmann, A. 
Eieecke und L. Fbesbnixts sich auch mit dem Problem der 
chemischen Bodenanalyse befasst, welches uns seit Jahren be- 
schaftigt, da die ungemein fleissige Arbeit hier ein umfangreiches 
Beobachtungsmaterial bielet, und auf diesem die weitgehendsten 
Schliisse aufbaut, so erscheint es nicht ganz unangebracht, diesen 
auch einem weiteren Kreise gegeniiber ohne jede Polemik unsere 
wissenschaftlichen Erfahrnngen zu einer Kritik gegeniiber zu 
stellen. Tch gehe nicht gern an diese Arbeit heran, zumal 
Lemmebmann*) einst eine Kritik unserer Arbeiten sehr ins 
Persdnliche gezogen hat; ftihle mich, als ndchster Fachgenosse, 
aber trotzdem hierzu urn unserer Wissenschaft willen verpflichtet, 
und glaube selbst in den folgenden Ausfuhrungen keine Ver- 
anlassung zu personlichen Erwiderungen zu geben. Jedenfalls 
liegt rair jedweder personliche Angriff durchaus fern! 

Tiber die Untersucliung der Ldslichkeitsverhaltnisse der 
Bodenarten kdnnen wir selbst nur soviel sagen, dass wir unserer- 
seits noch nicht dazu imstande sind, die Bedingungen zu fixieren, 
welche am meisten der Auinahme der Nalirstoffe durch die 
Pflanze entsprechen. 

Jeder Versuch in dieser Richtung ist also von vornherein 
mdglich und nicht zu beanstanden! Es diirfte vielleicht dabei 
nur der Erwagung wert sein, ob man die Aziditat einer Fltissig- 
keit so wahlt, dass sie vor der Extraktion verschiedener Boden- 
arten gleich ist, oder so, dass sie vor, wahrend und auch am 
Schlusse der Extraktion bei verschiedenen Bodenarten konstant 
bleibt. Denn da — je nach dem Gehalt eines Bodens z. B. an 
kohlensauren Erdalkalien — mehr oder weniger Kohlensaure 
durch die als Idsendes Agens benutzte SSure ersetzt wird, so 
muss diese Skure bald bei einem Boden mehr, beim andereu 
weniger abgestumpft sein, und damit ihre Wirkung auf 
die weiterhin zu Idsenden Bodennahrstoffe bei verschiedenen 
Bodenarten eine verschiedene werden. Es bleibt ferner zu 
erwagen, ob man hier wie in der Natur das Saurequantum zum 
Volumen des Bodens, oder — wie dies bislang iiblich war — 
zum Gewicht des Bodens in Beziehung setzen soli u. a. m. — 
kurzum es gibt unendlich viele Methoden, nach denen man 
Pflanzennahrstoffe aus einem Boden Ibsen kann. Eine hat von 

*) Landw. Jahrb. 1911, Bd, XL, S. 267-261. 
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diesen bald ebensoviel Berechtigung wie jede andere, sofern 
man nicht den Beweis fur die Ubereinstimmung der 
Ergebnisse mit der Pflanzenproduktion zu erbringen 
vermag! 

Lemmebmann hat bier eine Reihe von diesen Methoden 
an fttnf verschiedenen Bodenarten untersucht. Mit einer von 
diesen mocbte er die Vegetationsversuche in Ubereinstimmung 
sehen. Die Vegetationsversuche bilden somit also die Grundlage 
ftir die chemische Analyse, und diese haben wir danach eingehend 
zu besprechen. 

Lemmebmann arbeitet nach HELiiRiEOEL in Sandkulturen. 
und — es ist vielleicht ein recht glucklicher Gedanke, dass er 
hier die Phosphorsaure der Dtingemittel durch „Bodenphosphor- 
saure“ ersetzt, indem er den Sandmengen geringe Bodenmengen, 
welche je 0.183 g Pliosphorsanre enthielten, zusetzte. Es ist 
vielleicht hierdurch angangig, die bei der notwendigen Ajiwendung 
verschiedener Bodenarten sehr leicht mogliche physikalische 
Oder anderweitig chemische Beeinflussung der Vegetation auf 
ein Minde.stmafs zuriickzufuhren. 

Als Vergleichsdiingung mit der Bodenphosphorshure zieht 
Lemmebmann die gleiche und die doppelte Diingung mit Ammo- 
niumbiphosphat-Phosphorsaure heran. Die Resultate dieser Ver- 
gleichsdungung mussen uns nun zunachst beschaftigen. 

1914 wurde italienisclies Raigras eingesaet. Es wurden 
drei Schnitte genommen. Im Herbst wurde der Boden aufge- 
lockert, die Narbe zerschnitten und untergebracht. Im Friihjahr 
1915 wurde wieder italienisches Raigras eingesket und im 
Sommer darauf zwei Schnitte genommen. 

Die Versuchsergebnisse dieser funf Schnitte waren die 
folgenden: 

Tabelle I. 


Bei einer Diingung von 

Ertrage in Gi 

1. Scbnitt 
1914 

ranim Trockensnbstanz beim 

2. 8chuitt j 3. 8chnitt 
1914 1914 

1. 0.000 g PjOj 

2.0.138,. „ al8(NH4)aHPO. 

3. 0..S66 „ : 

i 

1.37 ± 0.07, 1.08 ±0.12| 1.16 ±0.04 

6.23 ±0.09; 6.74±0.09| 3.21 ±0.04 

6.64±0.22| 7.48 ±0.171 3.36 ±0.12 

Diiferenz 3. -—2.: 

— 0.67 ± 0.24i± 0.74 ± 0.19'± 0.14 ± 0.13 
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' 

Ertrilge in Qramm Trockensubstanz 

Bei einer Dttngung von 

beim 

1. Schnitt 1 2, Schnitt 


1915 

1915 

1. 0.000 ff PjOj 

2. 0.i:58 „ „ als (NHJ.HPO, . . 

3. 0.366 „ „ „ „ 

2.53 ± 0.04 
5.35 ±0.10 
6.44 ± 0.35 

1.16 ±0.03 
4.25 ±0.08 
5.52 4 0.06 

Differeiiz 3. — 2.: 

-1.09 ±0.36 

1.27 ±0.11 

1 


Die vorstehenden Zalilen zeigen, dass bei den ersten vier 
Grasscbnitten der Melirertrag, welcher durch die hbhere Phosphor- 
sauregabe erzielt wurde, innerhalb der Versuchsfehler liegt; 
nur im letzten Falle tritt er deutlich in Erscheinung. Da wir 
aber zunacbst kein Urteil dariiber haben, inwieweit zum letzten 
Schnitte noch Erntesubstanzen beira Abschluss der Vei*suche 
zugefiihrt warden, konnen wir dieser positiven Erscheinung zu- 
nadist nicht allzugrosse Bedeutung beimessen. 

Demmebmann sagt namlich: 

„17, August, n. Schnitt. Die Ernte W'urde vorgenommen, 
weil der Boden der verscliiedenen Reihen an P erschiipft 
scheint. 

9. September. Abschluss der Versuche. Nach dem 
2, Schnitt zeigten die Pflanzen keine Triebkraft mehr; bei 
den meisten Gefassen starben die Pflanzen ab. Vielleicht 
war hieran auch die ungiinstige Witterung beteiligt, wodurch 
die Kulturen ofter raehrere Tage hintereinander unter Dach 
gehalten werden mussten. 

Die letzten Grasreste wurden abgeschnitten mit den vor- 
hergehenden Ernten vereinigt." 

Durch das letzte Verfahren werden die Ertrhge des letzten 
2. Schnittes im Jahre 1915 fehlerhaft und unvergleichbar. 
Nehmen wir z. B. an, was nach Obigem wahrscheinlich ist, dass 
bei den Gefassen, welche die hhhere Phosphorsaui’egabe er- 
halten batten, noch Gras gewachsen war, bei den anderen nicht, 
so haben wir diese Grasmengen nicht mehr den anderen Ernten 
zuzufiigen. 
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I’lin wir das, so stehen die Pflanzen nicht mehr unter den 
gleichen Bedingungen; denn bei diesen Gefdssen setzen wir dann 
unberechtigter Weise die Vegetationsperiode Mnger an und 
lassen alle damit verbundenen Wachstumsfaktoren langer ein- 
wirken, als bei den Gefassen, in welchen die Pflanzen 
bereits abstarben. Die Grundbedingung der Konstant- 
haltung aller anderen Wachstumsfaktoren wird dann also nicht 
eingehalten ! 

Der Fehler, der hierdurch veranlasst wird, ist in diesem 
Falle aber nicht gross. Ich habe frtther^) dargetan. dass es bei 
Vegetationsversuchen ganz gleichgiiltig ist, ob man z. B. den 
ersten Schnitt, den zweiten und den dritten Schnitt getrennt zur 
Untersuchung heranzieht, oder ob man die Ernten samtlicher 
Schnitte vereinigt. Wir sind also berechtigt, hier das gleiche 
Verfahren einzuschlagen. Hierdurch werden die absoluten 
Zahlen grosser und die am Schluss zugefiihrten geringen 
Grasmengen konnen infolgedessen keinen erheblichen Fehler 
mehr bedingen. 

Andrerseits werden die Fehler. welche beim Abschneiden 
der sehr geringen Grasertrage dadurch entstehen, dass man 
den Schnitt nicht direkt iiber dem Boden ausfiihren kann, 
verschwinden; denn es kommt jetzt bei der funffachen H5he 
des Ertrages nur zweimal diese Unregelmkssigkeit als Fehler 
in Betracht. 

Wahrend sich nun bei den in Tabelle I wiedergegebenen 
Ertrftgen der einzelnen Schnitte eine geringe Ertragszunahme 
(bis auf den ersten Versuch) zeigte, die allerdings — wie wir 
sahen — meist innerhalb der Versuchsfehler liegt, zeigt die 
Summe aller Emten, dass doch in der Tat noch eine Ertrags- 
steigerung dnrch die hohere Phosphorsaurediingung erzielt 
wurde. — Wir wollen hier offen lassen, ob diese Differenz 
lediglich auf die PhosphorsHurediingnng und nicht vielleicht 
teilweise auch auf die damit gleichzeitig erhOhte StickstofldUngung 
zurflckzufuhren istl^) 

Wir lassen die Ertrflge der einzelnen GefUsse folgen, die 
wir als Summen der je fiinf Einzelschnitte berechneten: 

*) Landw. Venncbs-Stationen Bd. LXXXI, S. 469 a. f. 

») Vergl, 1. c. 8. 96—97. 
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Tabelle 1I> 


Gesamtertrftge der 6 Schnitte (Gramm Trockeiisubstanz) 




als (NH,)jHP 04 

Dttngung 

0.000 g P^Oj 

0.183 g P*Os 

1 0.366 g PjOj 

Versnch 1 

7.90 

25.48 

! 

i 27.51 

. 2 

7,26 

26.02 ' 

27.92 

„ 3 

6.76 

25.68 1 

28.81 

. 4 

7.26 

25.91 1 

j 29.11 

im Mittel: 

7.29 

25.77 

' 28.34 

± 

0.15 

0.09 

, 0.30 


Pifferenz: 2.57 Jh 0.31 


Bevor wir in eine weitere Besprechung der Ergebnisse 
eintreten, wollen wir hier auch die einer weiteren Versuchs- 
reihe 1915 zusammenstellen, bei welcher als phosphorsanre- 
haltiges Diingemittel Dicalciumphosphat, als Versuchspflanze 
Hafer und als Nachfriiclit italienisches Raigras verwendet wurde: 


Tabelle III. 

Ertrage in Gramm Trockensnbstanz 


bei einer Dtingung von 

an Hafer 
(grtin 
geerntet) 

an Raigras 

im Ganzen 

1. 0.000 g PjOft 

2. 0.183 „ „ als CaHPO, . 

3. 0.366 „ , „ 

2.31 ±0.08 
4.76 ±0.06 

5.31 ±0 36 

3.13 ± 0.02 
6.40 ±0 37 
7.29 ±0.16 

5.43 ±0.07 
11.16 ±0.43 
12.59 ±0.62 

Differenz 3.-2.: 

0.55 ±0.37 

0.89 ± 0.40 

1.43 ±0.68 


Auch hier finden wir durch die starkere Phosphorskure- 
gabe Ertragszunahmen, die nur wenig ausserhalb der Versuchs- 
fehler liegen. 

Das bedeutet nach dem Gesetze der physiologiscben Be> 
ziehnngen, dass die Versuchsbedingiingen derart gewhhlt warden, 
dass eine noch weitere Steigerung der Phosphors&uredQngang 
keine messbare Ertragssteigerung mehr zur Folge haben wiirde. 

Uns scheint dies Ergebnis in voller Ubereinstimmung mit 
unseren eigenen Versuchen zu stehen, da wir bei einer Gabe 
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von ca. 1.1 g P 2 O 5 in Gestalt von Dicalciumphosphat den 
H 5 chstertrag innerhalb der Fehlergrenzen erreichten, und eine 
Gate von 0.366 g dementsprecliend 89 ®/o dieses HSchstertrages 
ergeben musste.^) 

Nach dieser Feststellung muss es zunachst anffallen, dass 
die ganze SpannungsdifFerenz zwischen dem Ertrage der ohne 
Phosphorsaure gediingten Gefasse und dem der mit maximaler 
Phosphorsauredungung versehenen Gefasse so ausserordentlich 
gei’ing ist. Betragt sie doch bei der Summe der funf in zwei 
Vegetatioiisperioden erzielten Grasscbnitte nur etwas mehr als 
21 g Trockensubstanz and bei der Hafrr-Gras-Versucbsieibe bei 
zwei Ernten im Ganzen nicht viel mehr als 7 g Trockensubstanz. 
Wie wir a. a. 0.®j gezeigt haben, betracbten wir dies als fiir 
die ganze Versuchsanstellung ausserst ungiiicklich, und es diirfte 
sich wohl verJolinen, bier der T/rsache nachzugeJien. 

Auch meine Mitarbeiter und ieh selbst schatzen die Arbeiten 
Hellbikgels als solche von ganz grundlegender Bedeutung und 
damit von klassischem Werte. Wir glanben uns dabei aber 
nicht zu uberheben, wenn wir die Tatsache feststellen, dass aucli 
bei HrlijBieobl die Ertragssteigerungen nicht so hohe waren, 
wie die, welche Th. Pfeiffeb und seine Mitarbeiter und die, 
welche wir selbst erzielten. Wenn trotz der dadurch bedingten 
grosseren Fehlerquelle die HELLBiEGBLSchen Arbeiten zu epoche- 
machenden Schlussfolgerungen fuhrten, so lag das an der Problem- 
stellung. Die Fragestellungen Hellbiegels verlangten keine 
scharfe Differenzierung der Versuchsergebnisse. Die Fehler der 
Vegetationsversuche konnten m. a. W. grSsser sein und die 
Versuchsergebnisse gaben trotzdem eine einwandfreie Antwort 
auf die gestellten Fragen. 

Das ist bei den Versuchen Lemmebmanns und seiner Mit- 
arbeiter anders. Sie erwarten von den verschiedenen Bodenarten 
verschieden hohe Resultate, die so genau sein sollen, dass sie 
eine Diflferenzierung dieser Bodenarten gestatten. Sie mussten 
also m. E. zundichst darauf bedacht sein, mbglichst hohe Ertrkge 
zu erzielen. — Wenn dieses nicht gelang, so lag dies daran, 
dass nach dem Gesetz der pbysiologischen Beziehungen die 
anderen Wachstumsfaktoren, welche konstant gesetzt warden, 
eine weitere Steigerung nicht zuliessen. 

0 Landw. Versuchs-Stationen Bd. LXXV, S. 236. (Nennte Mitteilung.) 

*) Siebzehnte Mitteilung, Landw. JahrbUcber Bd. IL, 1916, S. 341. 
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Als solche kommen hier nicht die klimatischen Wachstums- 
faktoren in Betracht, von denen wir wissen, dass sie noch 
hdhere Ertrage gestatten, sondern lediglich die bodenkundlichen; 
d. s. das Wasser und die anderen Pflanzennahrstoffe. 

Wenn bei den Berliner Versuchen 7.3 kg des Hohenbockaer 
Sandes Verwendung fanden, welcher nach fruheren Versuchen 
von mir nngefahr eine Wasserkapazitat von 20®/# hat, und wenn 
60®/o dieser Wasserkapazitat an Wasser verabfolgt wurde, so 
entspricht dies einer Wassergabe von 13°/o der 7.3 kg, d. i. 
von rnnd 900 g pro Gefass. Nach unseren Versuchen*) muss 
diese Gabe ausreichen, um Ertrage bis zu 70 g Trockensubstanz 
an jFfafer in einer Vegetationsperiode za prodnzieren. 

Danach miissen wir also die verabfoJgten Nahrstoffgaben 
fiir die geringe Hohe der Ertrage veiantwortlich machen. 

Eine Gegenuberstellung der Berliner Grunddiiiigung zu der 
Haferversuchsreihe mit der unsrigen zeigt dies zur Geniige: 


Tabelie IV. 

Die Verschiedenheit der Grunddiingungen. 


NahrstofFe iu 

Berliner Gninddiinguiiireii I 

KOnigsberger 

Gramm pro 

bei 2jahrigen 

bei Ilafer-Gras- 

GiunddUngung 
bei Haler- 

Kilogramm Bodeii 

Raigras- Versuchen 

Versuchen 

Versuchen 

Stickstoff . . . 

0.204 

0096 

0 376 

Kali 

0.152 

0.082 

0.458 

Kalk 

0.724 

0.803 

0.125 

Magnesia . . . 

0.025 

0 008 

0.080 

Natrium .... 

0.000 

0.000 

0.108 

Eisen 

0.100 

0.000 

0.000 

Chlor 

0.047 

0.020 

0105 

Sell wefel satire . . 

0.094 

0.069 

0.055 


Wir sehen hier deutlich, dass bei den Berliner Versuchen 
die Grunddttngung nicht zu HochstertrUgen ausreichte. Offenbar 
wird dies besonders durch den Vergleich der beiden Berliner 
Versuchsreihen. Die erste derselben, welche an Kali, Stickstoff 
u. a noch die doppelten Mengen erhielt, ergab damit noch eine 
Ertragssteigerung von nngefahr 21 g Trockensubstanz, oder von 
10.5 g pro Vegetationsperiode. Die zweite mit geringerer Grund- 
diingung versehene Versuchsreihe^ ergab darum in einer 

17. Mitteilnng, Landw. Jalirb. Bd. IL, 1916, S. 365. 
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Vegetationsperiode nur noch eine Ertragssteigerung von etwas 
fiber 7 g Trockensubstanz. 

Die Tatsache nun, dass die Grunddfingung nicht ausreichend 
beinessen wurde, ist ffir die ganzen weiteren Schlussfolgerungen 
Lkmmebmanns von einschneidender Bedeutung; denn in demselben 
Augenblick wird nach deniGesetzederphysiologischen Beziehungen 
auch z. B. durch die Steigerung der Kaligabe Oder durch die 
Steigerung der Stickstoffgabe u. a. m. ganz ebenso wie durch 
die Steigerung der Phospliorsjiuregabe der Pflanzenertrag von 
dem Gefass gesteigert! Nach meinem Ermessen ist es aber vollig 
ausgeschlossen, dass man nicht auch diese Wachstumsfaktoren 
verandert, sobald man dem Sande Bodenmengen zufiilirt. 

Daffir, dass aber in dem Boden den Pflanzen noch andere 
Wachstumsfaktoren zugefuhrt wurden, liefern die Versuche. 
welche mit 5000 g Boden, Dahlem G-Feld angestellt wurden, 
den Beweis, indem durch diese Bodenmenge der allein durch die 
Phosphorsfiuredfingung erzielbare Hochstertrag von ca. 28.6 g 
Trockensubstanz um fiber 14.5 g fiber.schritten wird! Von den 
weiteren Belegen, welche bei der zweiten Versuchsreihe vorliegen, 
will ich hier absehen! 

Wir mfissen also aus dem Vorhergehenden den 
zwingenden Schluss ziehen, dass die Ertrage, welche 
die Berliner Forscher durch den Bodenzusatz erzielten. 
nicht nur durch die Zufuhr an Phosphorsaure, sondern 
ebenso durch die an Kali und Stickstoff u. a. bedingt 
wurden, und dass sie darnm keinen Anhalt fur die Be- 
wertung der Bodenphosphorsiiure geben konnen! 

Der vorliegende Fehler lasst sich — um dies nochmals 
zu wiederholen — nur vermeiden, wenn wir soviel von jedem 
der anderen Nahrstoffe verabfolgen, dass ein kleines Plus oder 
Minus keinen erlieblichen Einfluss auf die Ertrfige mehr auszu- 
fiben vermag. 

Was hier ffir die Versuche, welche mit Phosphorsfiure- 
differenzdfingung angestellt sein sollten, gesagt wurde, gilt natfir- 
lich ganz in gleicher Weise ffir die, bei denen ausschliesslich 
eine Kalidiflferenzdfingung beabsichtigt war. 

Hier fallen die Fehler nur weit mehr in die Augen, da die 
Ertrfige so niedrig sind, dass z. B. beira 1. Schnitt Raigras 1. c. 
Tabelle XXI 8. 172 eine maximale Dfingung mit 0.366 g KjO 
als KCl innerhalb der Fehlergrenzen die gleiche Trockensubstanz- 
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ernte ergibt, wie die kalifreie Diingung! Wahrend die Versuche, 
die mit einer geringeren Gabe an Kali in Gestalt von Boden- 
mengen versehen warden, fast durchweg einen iiber 50 % hSheren 
Ertrag ergaben. An diesem Ergebnis andern auch die folgenden 
Raigrasernten nur sehr wenig (cf. S. 185)! Besser ist die Kali- 
versuchsreihe, welche 1915 mit Hafer and Raigras als Nachfrucht 
angesetzt wurde. Da die Ernteertrage bier aber auch nur gering, 
die Versuchsfehlei’, wie sie sich aus der mangelhaften Uberein- 
stimmung der Kontrollversuche ergeben, aber verhaltnismlissig 
gross sind, so moge es mir erspart bleiben, bier auch nocb auf 
diese Versuche naher einzugehen, zumal fiir sie natiirlich genau 
das Gleiche gilt, wie fiir die Phosphorsaureversuche. 


Wir nehraen nun an, dass der Grundfehler, von dem wir 
soeben sprachen, nicbt vorliegl, sondern, dass die Ertrags- 
steigerungen lediglich durch die mit den geringen Bodenmengen 
verabfolgte Phospborsaure- (bezw. Kali-) diingung bedingt warden, 
and legen uns nun die Frage vor, ob jetzt diese Ertrags- 
steigerungen mit einer chemischen Bodenanalyse in Einklang 
gebracbt werden dlirfen. 

Bei der Versuchsanordnung setzte Lkmmermann zum Sande 
jeweilig soviel von den einzelnen Bodenarten hinzu, wie 0.183 g 
Gesamt- Phospborsaure entsprach. Die zugesetzten Mengen 
scbwankten so bei den fiinf verscbiedenen Bodenarten der ersten 
Versucbsreihe zwischen 58.3 und 351.0 g. 

Den Gehalt der Bodenarten an Gesamtpbosphorsaure nimmt 
der Verfasser darum als Mafsstab, urn dann mit der Ertrags- 
steigerung die Loslicbkeitsprozente der Gesamtphospborsbure 
zu vergleichen. Er bat dabei aber offenbar iibersehen, dass die 
Bodenmengen, die er so anwendet, doch ganz w'Dlkurliche sind, 
und dass er somit bei grdsseren Mengen z. B. zu vollkommen 
anderen Ertragsverhiiltnissen kommen muss, da die Ertrags- 
steigerungen — wie uns das Gesetz der physiologischen Be- 
ziehungen lebrt — keineswegs proportional mit der gegebenen 
Boden- bezw. Nahrstoffmenge zunehmen! 

Aus diesem Grunde sind alle Ergebnisse derVege- 
tationsversuche der Berliner Forscher Zufallswerte, 
die jedeiifalls nicbt als Verg'leicbsmafsstab zur Fest- 
legung einer chemischen Bodenanalyse dienen kOnnen. 
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Die Verfasser batten ebensogut gleiche Bodenmengen (je 
300 g z. B.) anwenden kOnnen, und daneben bestimmen kSnnen, 
wieviel zitronensaurelSsliche Phosphorsaure in diesen 300 g 
Boden yorhauden ist. Es ist keine Frage, dass sie bier voll- 
kommen andere Eesultate erbalten batten! 

Was bier fiir die Pbosphorsaiire-Versucbe gesagt wurde, 
bat selbstverstandlicb genau so fur die Kali-Versucbe Giiltigkeit. 

Lediglicb dadurcb, dass man in jedem einzelnen Falle die 
Ertragssteigerung durcb mebrere Vei sucbe, welcbe mit steigenden 
Gaben des gleicben Bodens ausgefubrt werden, festlegt, 
vermag man jede Zufalligkeit auszuscbalten. Mit der Fest- 
stellung des Wirkungsfaktors eines Bodens als Pbospborsaure- 
Diingemittel ist dann jede beliebige Kombination moglicb. Z. B. 
kann man dann durcb Multiplikation dieser Faktoren mit 100 
und durcb Division derselben durcb den prozentiscben Gesamt- 
pbospborsauregebalt des Bodens, die Wirkung der Gaben an 
Gesamtpbosphorsaure auf den Ertrag verschiedener Bodenarten 
vergleicben u. a. m. — Jedenfalls ist durcb eine derartige Ver- 
sucbsanstellung der Ertrag einer ganz beliebig zu wftblenden 
Bodenmenge sofort feststellbar. 


Icb sehe jetzt aucb hiervon ab und nebme an, dass ein 
Vergleicb der Mebrertrage mit der aus dem Boden auf diese 
Oder jene Weise loslicben Pliospborsaure . . . mOglicb ware. 

Es stellen sich dann zunilcbst die Ertrage der ersten Ver- 
suchsreihe in Summe der fiinf Scbnitte wie folgt: 


Tabelle V. 


Ertrftge in Gramm Trockensubstanz bezw. Mebrertrage. 


Ungediingt .... 
B 1 Rodenkircfaen . 
B6 Geest Gottberg 
B 9 Standenbtthl . 
Bll Nieder-Zwehren 
B 12 Dablem, G-Feld 


7.29 ± 0.16 
22.60 ±0.21 bezw. 

16.41 ± 0.20 „ 

13.79 ± 0.13 „ 

16.34 ± 0.30 „ 

18.11 ±0.30 „ 


16.21 ±0.26 
8.12 ±0.26 
6.60 ±0.20 
9.06 ± 0.34 
10.82 ± 0.34 


Diese Ergebnisse zeigen zuniicbst, dass B 9 am wenigsten, 
B 1 dagegen am meisten ertragsfdbig war; die Bodenarten B 5, 
Bll und B12 liegen beziiglich ihrer Ertragsfbbigkeit in der 
Mitte und ergeben nur Differenzen, die wobl nocb als innerbalb 
der Versuchsfehler liegend betrachtet werden milssen. 
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Wir stellen diesen Ergebnissen nun die Ergebnisse der 
verschiedenen LSsungsversucbe der Berliner Forscber gegentiber; 
mussen hierzu aber gleich bemerken, dass auch diese Versuche 
recht erhebliche Febler [cf. 1. c. S. 101 >) u. S. 102“)!] einschliesisen. 

Dass dieselben mit den vorliergehenden Ergebnissen eine 
Ubereinstimmung zeigen, Oder irgend welche bestimmte Be- 
ziehungeu auch nur vermuten lassen, wird man kaum linden. 
Im Gegenteil kann ich mir vorstellen, dass viele andere Lbsungs- 
mittel eine gleich gate bezw. schlechte Ubereinstimmung ergeben 
werden. Ich lasse die Zusammenstellung folgen: 


Tabelle VI. 

Luslichkeit der Bodenphosphoraaure in Prozent des Gesamt- 
phospborsiinregehaltes. 
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MlTSCHBRLlCll: 


die Losungsgesetze, zuruckgreift, denen wir lediglicli darum 
frliher unsere Arbeit zugewandt liaben. 

Urn auch der zweiten Versuclisreihe von Lemmebmann 
gerecht zu werden, babe ich die Mehrertriige derselben sowie 
die „Relative Ldslichkeit“ der Pliosphorsilure in Prozenten in 
Figur IG in Koordinaten eingetragen. Beim Betrachten derselben 
wird man wolil zu dem Ergebnisse gelangen, dass danach von 
bestimmten Bezielmngen zwischen diesen beiden Grdssen garnicht 
die Rede sein kann! Dies war ja nach Art der Versuchsan- 
stellung fiir uns auch garnicht zu verlangen oder zu erwarten. 



Fig. Ifi. 


Auf die Ergebnisse der Kaliversuche einzugehen, scheint 
sich damit zu eriibrigen, dass bier Lemmebmann selbst — da 
die Losungsergebnisse in einprozentiger Zitronensilure mit den 
Mehrertriigen nicht zum besten ubereinstimmen — anderen 
LGsungsmitteln, wie zehnprozentiger Salzsaure, den Vorzug geben 
will, — Es kommt hinzu, dass die Versuchsfehler der Vegetations- 
versuche verhaitnismassig gross, die Mehrertrage aber z. T. 
wiederum recht geringe sind. — Prinzipiell wiirden unsere Er- 
brterungen Uber diese Versuchsreihen natiirlich sonst den gleichen 
Gang nehmen, wie die ttber die Phosphorsaure-Versuehsreihen. 
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Fassen wir zum Schlus'-e unsere Untersucliungen, die wir 
an der Hand der Arbeit von Lemmeemann, Eineckk und P’besenius 
ausfuhrten, zusammen, so kdnnen wir zunachst nicht den von 
den Verfassern auf S. 117 und S. 121 hervorgehobenen Satzen 
beipliichten, die lanten: 

„Die von uns angewandte Methode der Versuchsanstellung 
(sowohl der Art der Vegetationsversuche, als auch der Art 
der chemischen Analyse) hat sich also auch bei diesen Ver- 
suchen wieder als brauchbar und enipfehlenswert fur weitere 
Versuche erwiesen.“ und 

„Jedenfalls diirfte es erlaubt sein, aus alien bisherigen 
Ergebnissen die P'olgerung zu ziehen, dass die Bestimmung 
der relative!! Lbslichkeit der Bodenphosphorsaure mit Hilfe 
eine!' 1 “/oigen Zitronensa!!’’el6snng es uns gestattet, den physio- 
logisehen Wirkungswert der Bodenphosphorsaure in zufrieden- 
stellender Weise zum Ausdi-uck zu bringen und dass sie 
deshalb ein wertvolles Hilfsmittel zur Oharakterisierung der 
Bbden ist.“ 

Der Beweis hierfur ist jedenfalls durch die vorliegende 
Arbeit, so ungemein fleissig sie anch durchgefiihrt ist, nicht 
erbracht worden; er kounte nicht durch sie erbracht werden. 
da die grundlegenden Vegetationsvei'suche nicht entsprechend 
angeste.llt wurden. 

Wir mochten nochmals hervorheben, dass es vielleicht ein 
recht glucklicher Gedanke ist, den Boden gewissermassen als 
Diingemittel den Sandkulturen zuzusetzen. Dabei muss aber 
allererste Voraussetzung sein, dass durch diesen Bodenzusatz 
lediglich nur der eine Wachstumsfaktor (z. B. PhosphorsUure) 
verandert wird, dessen Wirknng auf den Ertrag man studieren 
will. Werden gleiehzeitig durch die Diingung mit Boden noch 
andere Wachstumsfaktoren geandert, so darf das nur geschehen. 
wenn diese sonst in ausreichender Menge bei den Versuchen 
gegeben wurden, so dass der durch eine Maximalgabe von 
Phosphorsaure z. B. erzielbare HiJchstertrag dadurch nicht mehr 
beeinflusst wird. 

Ferner ist es erforderlich, den Wirkungswert der Phosphor- 
saure eines Bodens zu bestimmen, indem man Versuche mit ver- 
schieden grossen Bodenbeimengungen durchfiihrt. (Vielleicht 
ahnlich wie es von den Verfassern mit dem Boden „Dahlem 
G-Peld“ durchgefiihrt wurde.) — Ein Vegetationsverauch, bei 

26* 
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(iem nur eine einzige Gabe Boden verabfolgt wird, kbnnte nur 
dann fiir den Boden raassgebend sein, wenn der erzielbare 
Hdchstertrag und der erzielbare Minimalertrag einwandfrei 
festgestellt wm-den, und die V'ersuchsergebnLsse selbst nur geringe 
Schwankungen in den Kontrollversuchen aufweisen; und wenn 
man ferner dabei noch die Voranssetzung macUen kann, dass 
die Bodenbeimengung keiiien chemisclieu Oder chemisch-physi- 
kalischen Einfluss auf irgend eineii andeien Nilhrstoff, den man 
bei den Versuchen zusetzen muss, ausubt!! — Da man diese 
Voranssetzung wohl sclilechterdings nicbt machen kann, wird 
man von einer Abstufung in der Bodengabe nicht absehen 
kbnnen! 

Einzig und allein, weil uns diese Verhaitnisse im Boden 
noch zu kompliziert sind, und es uns daher erforderlich schien, 
die gegenseitige Beeinflussung der Pflanzennahrstolfe erst bei 
Anwendung reiner Salze zu studieren, einzig and allein aus 
diesem Grunde haben wir unsere Untersuchungen iiber die 
cbemische Bodenanalyse noch zuruckstellen miissen. 

Da uns hier unsere Arbeiten wieder nene Wege gewiesen 
haben, so kann es leicht sein, dass wir bei unseren beschrankten 
Institutsverhaltnissen noch jahrelange Vorarbeiten machen miissen, 
ehe wir von uns aus diese Untersuchungen aufzunehmen in der 
Lage sind. Es wiirde raich freuen, wenn bis dahiu vielleicht 
auf einfacherem Wege das Berliner Inslitut die fiir die ganze 
Landwirtschaft so iiberaus wichtige Frage in einwandfreier 
Weise gelfist haben sollte! 


Kdnigsberg, den 11. Januar 1917. 



Mitteilung der staatliehen ehemisehen Eontrollstation 
und Samenkontrollanstalt in Eristiania. 

Dber die polarimetrische Starkebestimmung in 
Kornerii und Millleroierzeugnissen. 

Von 

SIGMUND HALS (Ref.) und SVERRE HEGGENHOUGEN. 


Wer in der praktischen Futtermittelkontrolle tatig gewesen 
ist, wird oft als unzweckmassig empfunden haben, dass die 
verschiedenen Kohlenhydrate usw. von den am leichtesten ver- 
danliclien bis zu den vollstandig unverdaulicben in der Analyse 
in einer Gruppe der sogenannten stickstofffreien Extraktstofife 
vereinigt werden. Fiir die Praktiker — Landwirte, Handler 
und Fabrikanten — die nicbt immer die nbtigen Kenntnisse der 
Cbarakter der vielen verscbiedenartigen Futtermittel besitzen, 
wird es scbwer verstandlicb sein, dass die Nabrstoffe der ge- 
nannten Gruppe in einem Fall sebr wertvoll sein kbnnen und 
im wesentlicben den Nabrwert des betreffenden Futtermittels 
bedingen, wabrend in einem anderen Fall die in der Analyse 
auf derselben Weise bezeicbnete Stoffgruppe fbr die Ernabrung- 
kaum Oder nur wenig in Betracbt kommt. Es ist nicbt un- 
wabrscbeinlicb, dass der bobe Gebalt „stickstofffreier Extrakt- 
stoffe", die sogar sebr stark verbolzte Pflanzenteile aufweisen 
kdnnen, in der Richtung gezogen hat, dass Handelsfutter- 
mitteln mit grosseren Mengen derartiger Bestandteile ein 
vielleicbt hdherer Gebrauchswert beigemessen worden ist, wie 
sie verdienen, und dass dieser Umstand im Laufe der Zeit der 
Landwirtschaft bedeutende Verluste verursacht hat. 

Besonders muss es in der Futtermittelanalyse als eine 
schwere Lbcke bezeichnet werden, dass wir bis in die letzten 
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Hals (Bef.) uud HBOOEitHOTJOBK; 


Jahre keine praktiscli brauchbare Methode besitzen fur die 
Bestimmuiig des besoiiders in den Kdrnerarten und Miillerei- 
erzeugnissen in reichlichen Mengen vorkommenden leichtverdau- 
lichen Kohlenhydrats Starke. Ja, man kann wohl sagen, dass 
eine wirksame Handelskontrolle betreffend des Futterwerts der 
Mullereiprodukte nicht moglicli ist ohne eine rascb durchfiihr- 
bare und hinreichend sichere StarkebestinimungsmetJiode. Auf 
vielen anderen Gebieteu wiirde selbstverstandlich eine solche 
Methode auch von ausserordentlich grossem Wert sein. 

Von den in Vorschlag gebracliten Starkebestimmunga- 
verfahren liat die polarimetrische in den letzten Jaliren die 
Aufnierksamkeit auf sicli gelenkt und ist ziemlich viel in den 
Vordergrund getreten. fmmerhin hat diese Methode, trotz der 
grossen Einfachheit und Handliclikeit, die sie cliarakterisiert, sich 
nicht in den analytischen Laboratorien allgemein einzubiirgern 
vermocht. Aus leicht verstandlichen Griinden Jiat man Zweifel 
liber ihre Zuverlassigke.it gehegt. Die verschiedenen vor- 
geschlagenen Arbeitsweisen sind wohl auch nicht so allseitig 
durchgepruft und ausgebildet worden wie es wiinschenswert ware. 

Wir haben uns seit lingerer Zeit mit Untersuchungen 
iiber die polarimetrische Starkebestimmung beschaftigt, und 
werden im folgenden iiber unsere Ergebnisse und Erfahrungen 
auf diesem Gebiete berichten. 

Die spezifische Drehung der Starke wird in der Fachliteratur 
ziemlich verschieden angegeben*) je nach der Art des Losungs- 
mittels und des Herstellungsverfahrens der reinen Starke. Fiir 
die polarimetrische Starkebestimmung sind Sauren und Salz- 
lOsungen in Vorschlag gebracht, durch welche die Starke teils 
ohne Warmezufuhr, teils unter Erwarmen dauernd in Lbsung 
.gebracht wird.®) 

Dieser Prozess kann sich jedoch kaum vollziehen ohne 
einen gewissen Abbau der Starke. Um vbllig konstante Eesultate 
bei der Polarisation zu erhalten, ist es deswegen notwendig, dass 
die AuflSsung der StarkelSsung unter ganz bestimmten Tempe- 
raturverhaltnissen vorgenommen wird. 

Vergl. F. Bbilbtbin, Handbuch der organischen Chemie. H. Landolt, 
Das optische DrehnngsrermSgen organischer Substanzen 11. Aufl., S. 638, 
Braunschweig 1898. 

*) Naberes hiertiber siebe J. Eonio, Die Vntersnch. landw. wicbtiger 
Stole, IV. Aufl., S. 284. Berlin 1911. 
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Wird, wie vorgeschlagen, Wasser + starke Mineralsauren 
als LOsungsmittel benutzt, muss in der analytischen Praxis mit 
der Fehlerquelle gerechnet werden, dass die Temperatur des 
Arbeitszimmers bezw. der Chemikalien ziemlicli stark variieren 
kann und folglic.h auch die Endtemperaturen dei’ Wasser-Saure- 
gemisclie und somit aucli der Grad des Starkeabbaus. Das 
gilt besonders fiir das LiNTNEE-WKNOLiuNsche Verfabren, nach 
welchem Wasser + 77-prozentige Schwefelsaure als Lcisungs- 
mittel vorgeschrieben ist. Lintner liat spater auf diese Fehler- 
quelle aufmerksam geniacht und hat eine Andei ung des Verfahreiis 
vorgesclilagen.*) 

Wenn die Auflosung der Starke durch Wasser und starke 
Salzsauve nach Lintner-Belschneu geschieht, iibt aber auch die 
Zimmertemperatur eineu deutlich nachweisbaren Einfluss auf 
die Ergebnisse. So haben wir die spezifische Drehung der Reis- 
starke auf + 203.0 Kreisgrade bestimmt,^) wenn wir nach Lintner- 
Belschneh im kalten Zimmer (12.5®) arbeiteten. Beim Arbeiten 
im warmen Zimmer (20.5®) war aber das Drehnngsvermfigen 
auf -f 199.3° gesunken.'*) Die Observationen w-aren in beiden 
Fallen bei gewohnlicher Zimmertemperatur ausgefiihrt. 

Es muss deslialb als eine prinzipielle Vervollkommnung 
der polarimetrischen Starkebestimmung bezeichnet w'erden, jeden- 
falls was Starkemehl betrifift, wenn Ewers'*) eine vorher ver- 
dUnnte Saure und eine bestimmte Einwirkungstemperatur — 
den Kochpunkt des Wassers — vorgeschrieben hat. 

Es liegt auf der Hand, dass die Starke durch das Ew'ers- 
sche AuflOsungsverfahren (Kochen in Wasserbad 15 Minuten mit 
1.124-prozentiger Salzsaure) verhaltnismassig stark abgebaut 
werden muss und dass die berechnete spezifische Drehung der 
Starke dementsprechend niedi-ig ausfallen muss. Die EwEBSsche 
Starkeldsung zeigt ja auch ein bedeutendes ReduktionsvermSgen 
gegeniiber FEHiiiNGS Ldsung (Glukose) und gibt mit Jodlosung 
eine ausgesprochene rote oder rotviolette Farbe (dextrinartige 
KOrper). 

i)~cirem.-Zeitnng Bd. 36, 1912, S. 639. 

•) Cber die Untersuobungs- nnd Bereclmungsweise siehe unten. 

•) Vergl. C. J. Lintnbk, Ober polarimetrische St&rkebestimranng. Zeit- 
schrift fttr Untersnchnug der Nahrungg- nnd Genussmittel Bd. 16, 1908, S. 509. 

*) Zeitschrift fUr Sffentl. Chemie 1908, Bd. 14, S. 8 (Ref. Zeitsehrift 
fttr Untersuchnng der Nahrnngs- nnd (fennsemittel Bd. 18, 1909, 8. 224). 
Die Originalarbeit ist nns leider nicht zugttnglich. 
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Durch die untenstehenden Observationen wird der Einfluss 


der Kochzeit auf die bereehnete spezifisclie Drehung der Starke 

(Eeisstarke 2.5 g — 100 

ccm) illustriert. Abgesehen von den 

verschiedenen Kochzeiten 

und der 

Substanzmenge wurde nach 

Ewbes Vorschrift gearbeitet: 


Versuch 

Kochzeit 

Speziflsohe Prehung 
der Starke 

Nr. 

Minuten 

Kreisgrade 

1 

3 

205.9 

2 

6 

201.5 

3 

11 

189.4 

4 

15 

183.7 

5 

28 

163.5 

6 

60 

118.7 

7 

120 

74.6 

8 

180 

62.9 

9 

240 

60.2 


Wenn die Kochzeit z. B. von 6 bis auf 15 Minuten, also 
mit 9 Minuten ausgedelmt wird, ist somit die bereclmete spez. 
Drehung der Starke von 201.5® bis auf 183.7®, also mit 17.8® 
gesenkt worden entsprechend durchschnittlicli 1.98® pro 1 Minute 
Kochzeit. 

Bei den Versuclien 1 und 2 wurde nacli dem Kochen mit 
starker Salzsaure aufgefullt, da die Starke nach dem Kuhlen 
sich sonst wieder ausscheidet. Dieser Saurezusatz ist nicht ganz 
oline Einfluss auf den Dreliungswinkel, was die folgenden Ver- 
suche mit Maisstarke zeigen: 

Spez. Drehung 
der Stftrke 

1. 25 ccni Starkeldsung nach Ewers mit Wasser Kreisgrade 

auf 100 ccm gebracht . . 184 5 

2. „ „ n V schwacher Salzsaure®) 

auf 100 ccm gebracht . . 186.1 

3. „ ,, ,. „ mit starker Salzsaure®) 

auf 100 ccm gebracht . . 187.4 

Dieselbe Beobaclitung hat Ewers®) fiir Kartoffelstarke 
gemacht. 

^) Hier und unten ist + Polarisation gemeint. 

2) Die Konzentration der Saure nach dem Auffiillen hatte bei Versuch 1 
und 2 bezw. der Saurekonzentratiou einer nach Lintnbr-BeiaSChner her- 
gestellten StarkelSsung. 

®) Zeitschr. dff. Chemie 1915, Bd. 21, S. 232 (Ref. Chem.-Zeitg. Bd. 40, 
1916, S. 130). 
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Durch Auflosen verschiedener StRrkemengen (0.05 g bis 
5.0 g) nach Eweks haben wir gefunden, dass der Drehungs- 
winkel sehr nahe proportional der Starkemenge ist. Doch scheint 
es, dass die kleineren Starkemengen verhaltnismassig ein wenig 
sciiwacher polarisiern wie die grcisste. Untersuchungen hieruber 
haben wir, wie spater naher erlautert ist, besonders mit 5 g und 
2.5 g Starkemehl ausgefuhrt und haben durch Polarisation 7 
verschiedene Starkeinehlsorten nach Ewebs durchschnittlich 
gefunden : 

Spez. Drehnng 
der Starke 
Ereisgrade 

Unter Verwendung von 5 g Starkemehl auf 100 ccm . . . 184.6 
n n It 2.5 „ „ n n n ... 182.7 

Um die Brauchbarkeit und Zuverlassigkeit der polari- 
metrischen Starkebestimmiing fur Korner und Mullereierzeug- 
nisse zu untersuchen, haben wir eine Reihe vergleichende Be- 
stimmungen durch Inversion und Polarisation in Starkemehlen 
und in den genannten Produkten ausgefuhrt. Wir werden dem- 
nachst unsere Arbeitsweise naher besprechen. 

Stiirkebestiminangen dnrch Inversion. 

Die Starkebestimmungen auf chemischem Wege haben wir 
nach der bekannten LiNTNEBSchen Inversionsmethode durchgefiihrt 
(3 g Substanz, S.stiindiges Kocheii mit 200 ccm Wasser + 16 ccm 
Salzsaure, spez. Gew. 1.125). Der Gesamt-Glukosewert der 
Inversionsflussigkeit wurde durch Reduktion mittels Fehlinqs 
Losung nach Kjeldahls Verfahren^) festgestellt. Fur die auf- 
gelOsten Pentosen und — was K6rner und Miillereiprodukte be- 
treffen — auch fur den Glukosewert des invertierten Wasser- 
auszugs haben wir, wie naher unten erwahnt, Korrektionen 
eingefiihrt. 

Inversionsversuche mit einer 1 %igen, statt die vorge- 
schriebene 2 %ige, Salzsaure ergaben, dass die erstgenannte 
Saure fur isoliertes Starkemehl ausreicht. 7 verschiedene Starke- 
mehlsorten zeigten uamlich durch 3stundiges Kochen mit 
1 ®/oiger Salzsaure durchschnittlich 0.19 % hSheren Glukosewert 
(als Starke berechnet) wie durch das Kochen mit 2 ®/oiger Saure. 

>) J. KOnigs Handbuch, II. Aufl., 1906. 



396 


Hai.s (Ref.) nnd HEaaBNHOuoEN : 


Auf KSrnern und Mullereiprodukten verwendet, gab aber 
die 2 °/oige Saure in deii raeisten Fallen hohere Werte. (1 bis 
2 % Starke.) 

Unsere Versuclie zeigen ferner, dass die 1 °/oige Salzsaure 
ziemlich genau dieselben Mengen von Pentosanen in LQsung 
bringt wie 2 %ige Saure. Inwiefern die aufgelosten Pentosane 
durch die schwachere Silure ebenso vollstandig hydiolysiert 
werden wie durch die starkere, entzieht sich unserer Beobachtung. 

Urn eine Starkelosung zii eidialten, die moglidist frei von 
fremden Stoffen ware, konnte der Gedanke nalie liegen, zuerst 
die Starke durch eine schwache Saurebehandlung in L6sung zu 
bringen und danach im Filtrat die vollstandige Inversion zn 
bewerkstelligen.*) Die Pentosane ist aber teilweiae in Salz- 
sRure so leicht loslich, dass auf diesein Wege, was die genannte 
Stoffgruppe betrifi't, vielleicht nicht viel zu erreichen ist. So 
zeigte es sich, dass die Hauptmasse der Pentosane schon durch 
die auf dem polarimetrischen Starkebestimmungsverfahren be- 
rechnete verhaltnismassig schwache EwEassche Saurebehandlung 
in L6sung gelit. Von Gerstenschalen und Weizenkleie wurde 
durch die PlwERSsche Behandlung geUist 17.99 bezw. 17.19 °/o 
Pentosanen (als Pentosen berechnet), wahrend 29.66 bezw. 20.99 
Pentosen durch die Inversion nach liiNiNEB in L6sung gebraclit 
warden. Die letztgenannten Werte sind von der Gesamtmenge 
der Pentosen kaum weit entfernt. 

Wir hatten jedoch keine Gelegenheit die oben bertthrte 
Frage weiter zu verfolgen und haben. wie schon bemerkt, unsere 
samtlichen chemischen Starkebestimniungen in Starkemehlen 
sowie in Mullereiprodukten nach der LiNTSEBSchen Vorschrift 
ausgeftthrt. 

Korrektion fiir Pentosen. Die Pentosen warden in 
50 ccm der nach Lintkee invertierten, neutralisierten und auf- 
gefiillten Fliissigkeit bestimmt. Das Volumen wurde durch Zu- 
setzen von Wasser und konz. Salzsaure auf 100 ccm gebracht, 
so dass der Sauregrad der LOsung einer Salzsaure vom spez. Gew. 
1.06 entsprach, wie nach Tollens vorgeschrieben. Da die Tollbns- 
sche Methode fur Pentosanbestimmungen wohl als konvertionell 
anzusehen ist, haben wir nicht grOssere Flhssigkeitsmengen 

') Vergl. die Bestrebiingen in dieser Bichtnng von Konig und Sutthoff. 
Diese Zeitschrift Bd. 70, 1909, S. 369. 
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verwenden wollen und haben auch geglaubt, Abstand von 
einer Einengung (Abdampfen bezw. Einkochen) der invertierten 
Flttssigkeit Abstand nehnien zu durfen. 

Die kleinen Furfurolmengen, die aus Glukose durch Salz- 
siluredestillation gebildet werdeii, haben wir nicht berucksichtigt. 
Nach Flint und Tollens') wird die uberdestillierte Furfurol- 
raenge durch die Gegenwart von Starke zum Teil bedeutend 
herabgesetzt, so dass die genannte Korrektion fiir Starkemehl 
und starkereichere Miillereiprodukte jedenfalls nicht wiinschens- 
wert scheint. 

Die gefundene Pentosemenge (Arabinose, Xylose) in der 
invertierten Flussigkeit haben wir direkt von dem gesamten 
Glukosewert derselben in Abzug gebracht.*) Bei den Starke- 
mehlen sind die Gesamtmengen von Pentosanen (als Pentosen) 
abgezogen, da unsere Unteisuchungen zeigten, so genau wie zu 
erwarten war, dass die ganze Pentosanmenge bier in der inver- 
tierten Flussigkeit aufgelost war. 

Korrektion fiir den Glukosewert des Wasseraus- 
zugs. Die Kdrnerarteu und die Mullereiprodukte derselben 
enthalten bekanntlich nicht unbedeutende Mengen von wasser- 
loslichen Kohlenhydraten, die — besonders in invertierten! Zu- 
stande®) — ein betriichtliches Reduktionsvermogen gegeniiber 
der FEHLiNGschen Losnng besitzen. Weun eine mbglichst ge- 
naue Bestimmung der Reinstarke angestrebt wird, muss daher 
hierauf Riicksicht genommen werden. Es ist zwar schwer oder 
unmdglich, wirklich losliche Stoffe von den durch Enzyme in 
LSsung gebrachten Stoflfen zu trennen; je Ihnger die Wasser- 
behandlung dauert, desto grossere Stoffraengen werden gelbst. 
Wenn man sich aber auf Wasserbehandlung durch kiirzere 
Zeit beschrftnkt, so dass die Enzyme voraussichtlich nicht viel 
zur Wirkung gelangen, sind die aufgeldsten Stoffmengen ziem- 
lich konstant. Aus 25 g Weizenschrot wurde durch eine ^/g- 
bezw. 1- und 2stnndige Behandlung mit 500 ccm Wasser ge- 
16st: 5.77% bezw. 6.04% und 6.71% Trockensubstanz. Die 
Glnkosewerte des Wasserauszugs nach Lintneb invertiert be- 


>) Diese Zeitschrift Bd. 42. 1893, S. 390. 

*) Siehe Weisses and Zaitscuek, diese Zeitschrift Bd. 68, 1903, S. 219. 
•) Vergl. N. P. Neumann and H. Kalning, H. Kaijong and A. Schleimeb, 
Zeitschr. ges. Qetreidew. 1913, Bd. 5, & 41 and 199 (Ref. Zeitschrift fiir 
Untersuchang der Nahrangs- and Gennssmittel 1915, Bd. 29, S. 129). 
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trugen: 2.74% bezw. 2.69% und 2.85%. Eine Weizenkleie 
zeigte in derselben Weise behandelt: 6.78 % bezw. 7.33 % und 
7.86 ®/o iSsliche Stoffe. Die Glukosewerte waren : 2.55 % bezw. 
2.72 % und 3.01 %. 

Bei nnseren ckemisclien Starkebestimmungen baben wir 
die Miillereiprodukte 1 Stunde mit Wasser von Zimmer- 
temperatur (10 g Substanz zu 250 ccm) behandelt. Das Filtrat 
wurde nach Lintnee invertiert und der berechnete Glukosewert 
direkt von dem gesamten Glukosewert in Abzug gebracht. 

Der gesamte Glukosewert ; (Pentosen + Glukosewert des 
invertierten Wasserauszuges) ist auf Reinstarke umgerechnet 
dureh Multiplikation mit dem Faktor 0.948. 

Starkebestimmungen dureh Polarisation. 

Fur unsere polarimeti’ischen Starkebestimmungen haben wir 
einen Halbschattenapparat von Schmiut u. Haensch mit doppelter 
Quartskeilkompensation und Zuckerskala benutzt. Die Einzel- 
ablesungen konnten mit einer Genauigkeit von 0.1 ° (Ventzke) 
gemacht werden. Als Lichtquelle wurde elektrisches Licht 
verwendet. 

Dureh Polarisation von StarkelSsungen in verschiedenen 
Verdiinnungen haben wir uns uberzeugt, dass die abgelesenen 
Zuckerskalagrade genau proportional der Starke der Starke- 
losung sind. Ausserdem haben wir unser Saccharimeter mit 
einem Polarisationsapparat mit Kreisgradteilung unter Ver- 
wendung von Natriumlicht verglichen. Die Genauigkeit der 
Einzelablesungen war bei diesem Apparat 0.1 Kreisgrad. Wir 
haben hierdurch konstatiert, dass die beiden Apparate in alien 
Fallen — fiir Starkemehl sowie fur Miillereiprodukte — so gut 
ubereinstimmten, wie mit Rucksicht auf die Genauigkeit des 
letztgenannten Apparats zu erwarten war. 

Unser Saccharimeter war somit fur Starkepolarisation voll- 
kommen brauchbar. Das Saccharimeter hat den Vorteil vor Polari- 
sationsapparaten mit Kreisgradteilung (Na-Licht), dass sich damit 
gefarbte Losungen leichter polarisieren lassen,^) was besonders 
in der Starkepolarisation von grosser Wichtigkeit ist. DieSacchari- 
metergrade (Ventzke) werden auf Kreisgraden (Na-Licht) dureh 
Multiplikation mit dem Faktor 0.3468 umgerechnet.®) 

*) Siehe Landolt, frtther zit. Stelle S. 378. 

*) Siehe Lahoolt, frtther zit. Stelle 8. 887. 
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Polarisation nach Ewbbs. Wir haben sclion bemerkt, 
dass das EwEBSSche Verfahren, wenn es sich urn Starkemehl 
handelt, als prinzipiell vollkommener bezeichnet werden muss, 
wie diejenigen Verfahren, nacl» welchen Wasser + starke Mineral- 
sauren als Losungsmittel vorgesclirieben sind. Nach Ewebs 
Verfahren lasst sich ausseidem sehr angenehm arbeiten. Die 
Losungen sind verbal tnisniassig wenig gefarbt und sehr haltbar; 
das Polarisationsvermogen derselben halt sich ganz unverandert 
durch langere Zeit (12 Stunden und wahrscheinlich mehr). 

Doch flnden wir, dass eine Substanzmenge von 2.5 g vorteil- 
hafter ist wie 5 g. Durch Verwendung von 2.5 g werden die 
Losungen nicht so stark gefarbt. Klumpenbildung wahrend des 
Auflosens wird leichtev vermieden. Uberhaupt lassen sich die 
Bestimmungen (Abwagung, Uberfiihren in den Kolben) rascher 
und bequemer durchfuhren niit 2.5 g als mit 5 g. 

Bei unseren vergleichenden Starkebestimmungen haben wir 
uns auf das EwEBssche Verfahren beschrankt. Die meisten 
Bestimmungen sind sowohl mit 5 g wie mit 2.5 g durchgefuhrt, 
Fiir samtliche Stark esorten (inkl. Kartoffelstarke) und Produkte 
(inkl. Kartoffelpulpe) haben wir dieselbe Salzsaure benutzt 
(1.124 Gew.-Proz. HCl). 

Systematische Untersuchungen daruber, welchen Einflnss die 
Menge und Art des Klarmittels auf die Drehung ausiiben, haben 
wir nicht angestellt. Unsere Arbeit mit der Starkepolarisation 
hat uns doch geleimt, dass die Menge des Klarmittels nur in 
geringem Grad die Drehung beeinflusst. Ein grosserer Uberschuss 
von Molybdansalzliisung ist zu vermeiden, weil sonst ein nnklares 
und in einzelnen Fallen deutlich gelbgetarbtesFiltrat erhal ten wird. 

Folgende Versuche betreffend des Klarmittels werden hier 
ausgefuhrt: 

1. Haferstarke nach Ewebs aufgeldst (5 g — 100 ccni). 
Durch Verwendung 0.5 bezw. 1 ccm molybdansaures Ammoniak 
vorgeschriebener Starke wurden 37.37 V° bezw. 37.42 V° ab- 
gelesen. 

2. Eine Reisstarkelosung polarisierte durch Verwendung 
0.1 bezw. 10.0 ccm molybdansaures Ammoniak 21.11 V° bezw. 
20.79 VO. 

3. Roggenkleie nach Ewebs behandelt (2.5 g — 100 ccm) 
polarisierte durch Verwendung 1 bezw. 2 ccm molybdansaures 
A^imoniak 4.83 V® bezw. 4.78 V®. Beide LSsungen waren ziem- 
ich dunkel gefarbt. 
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4. Reisfuttermehl in dei’selben Weise beliandelt. Polari- 
sation durch Verwendung 1 bezw. 4 ccm molybdansaures Ammoniak 
9.82 bezw. 9.88 V®. Beide IjOsungen waren dunkel gefarbt. 

5. Getrocknete Kartoft'elpulpe nach Pjweks behandelt 
(5 g — 100 ccm) zeigte durch Verwendung verschiedener Mengen 
und Arten von Klarmitteln folgende Ablesungen: 

Versucli Nr. Klarniittel Ventzke® 

1 2.5 ccm mulybdilnsames Aiiinioniak . (niiklar, nicht filtrierbar), 

2 1 „ „ • 15.94 (gelbgefdrbt, schwer 

filtrierbar), 

3 0.5 „ „ • 16.95 deicht filtrierbar), 

4 4 „ pbospbor-wolframsaurc.s Na 

(4-prozeutige Losnng) . . 15.96 (leicht polarisierbar). 

Fiir Mtillereierzeugnisse liaben wir die Menge des Klar- 
niittels (molybdansaures Ammoniak) durch weg auf 1 — 1.5 ccm 
bemessen unter Verwendung von 2.5 g Substanz, fur Stiirkemehl 
0.25 ccm Oder nur ein paar Tropfen. Waren die Filtrate zu 
stark gefarbt, was besonders fiir Roggenprodukte haufig der Fall 
ist, habeii wir ein 100 mm- statt 200 mm-Polari.sationsrohr ver- 
wendet. Dadurch konnten wir in deu meisten Fallen sichere 
Ablesungen erzielen. 

Das von der Versuchsstation in Berlin empfohlene Kliirungs- 
verfahren durch salzsaure-gereinigte, pulverisierte, frisch ge- 
gliihte Knochenkohle (Diese Zeit«chr. 1913, Bd. 81, S. 151) ist 
unseren Erfahrungen gemass nicht brauchhar, indem die Knochen- 
kohlebehandlung das Polarisationsvermogen der Auflosung deut- 
lich herabsetzt. 

Das Auswaschen der Substanz imTiegel mit Wasser, Alkohol 
und Ather, wie von KOnig, Geeifenhagen und Scholl vor- 
geschlagen,^) haben wir bloss gelegeutlich versucht. Wir flnden 
aber, dass dies Auswaschverfahren zu umstRndlich und schwer 
durciifiihrbar ist.®) Es ist wohl auch kaum zu erwarten, dass 
die wasserlbslichen Stoffe auf diese Weise sich vollstandig ent- 
fernen lassen. 

Korrektion fiir wasserlbsliche aktive Stoffe. 10 g 
Substanz wurde mit Wasser von Zimmertemperatur 1 Stunde 
in einem 250 ccm-Kolben digeriert. 50 ccm des klaren Filtrats 

*) Zeitschr. f. Unterzach. der Nabrungs- und GenuBsniittel 1911, Bd. 22. 

S. 716. 

*) Vergl. diese Zeitschrift 1913, Bd. 81, S. 147. 
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(entspr. 2 g Substanz) warden nach Ewebs behandelt. Der voi’- 
geschriebene Siiuregrad der Lbsung warden durch Hinzafilgen 
kleinerer Meiigen starker Salzsanre erreicht. Nach Kiihlen, 
KUrang nsw. wurde polarisiert. Die abgelesenen Grade warden 
aaf 2.5 bezw. 5 g amgerechnet and von der Gesamtpolarisation 
nach Ewees in Abzag gebracht. 


Uesprechung der Ergebnisse. 

Von den antersuchten Starkemehlsorten (Tabelle I) haben 
wir Starke aas Weizen, Roggen, Gerste and Hafer aus den be- 
treffenden Kornerarten selbst hergestellt. Fur das Auswaschen 
des aus den erweichten und zerriebenen Kbrnern erhaltenen 
Staikemehls wurde zuerst eine ganz schw'ache Natronlauge 
benutzt, die durch mehrmaliges Waschen mit Wasser wieder 
entfernt wurde. Die Maisstarke stammt aus feinem Mais- 
mehl, wahrend die Reisstarke and Kartoffelstarke Handels- 
produkte sind. 

Tabelle I. Stftrkemehl. 


u 

<v 

a 

a 

y. 

Starkemehl aus 

V. ff O 

d ^ * 

/o 

<v 

o 

Vi 

< 

0/ 

o a 

'm ^ 

•S 'S 

®/ 

10 

g 

03 

o 

a 

V 

CL, 

•/. 

Starke 

^ (als Differenz 
berechnet) 

1 

Weizen 

10,37 

m 


1.54 

87,22 

2 


11.01 

kIS 

Wmm 

1.84 

85.83 

3 


11.70 

mEm 

■iMI 

1.61 

86.10 

4 


11.93 

0.08 

0.15 

1.48 

86.36 

5 

Reis 

11.31 

0.51 

0.41 

1.59 

86.18 

6 

Mais 

10.56 

0.08 

0.37 

1.38 

87.61 

7 

Kartolfel 

11.06 

0 39 

0.09 

1.35 

87 11 


Mittel; 

11.13 

0.19 

0.51 

1.54 

86.83 


Wie aus Tabelle II ersichtlich ist, haben die aus dem Ge- 
samt-Glukosewert theoretisch berechneten StSrkeprozente durch- 
schnittlich 86.63 — 83.80 = 2.83 ®/o kleinere Werte ergeben wie 
die als Differenz berechneten Stftrkeprozente. Wenn aber der 
Rein-Glukosewert in die Rechnung gestellt wird — und wir 
sehen keineii Grand das nicht zu tun — betrfigt der oben ge- 
nannte Unterschied 86.63 — 82.22 = 4.41 ®/o. 
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Tabelle II. Stfirkebestimmuiigeii in Slbrkemehl dnrch Inversioii. 


Nr. 

Starkemehl 

aus 

4.3 

IH 

<u 

<X) 

03 

o 

0 

s 

4^ 

a 

as 

on 

<u 

C 

*/. 

a 

Oj 

03 

o 

4.3 

0 

<v 

pu, 

0/ 

10 

<X) 

O) 

«. 

o 

5 

PP 

"/» 

Starke, 
tisch be 

a 4-» ^ 

cSS II 

aSi 2 

oQ O Cq 

0 

CCS 

01 

to 

tlieore- 

rechnet 

d 4.9 CD 

'S CJ o 

II 

§1 s 

0S 

pOpt, 

as ■-— 

01 

10 

0 

<V 

s § 

w 'S 

ca V 

w 

QJ 

.A 

& 

4-> 

OJ 

Of 

lo 

Umrecbnuugsfaktor fiir 
Rein-Glukosewert (auf 
Starke als Differenz) 

1 

Weizeii . . . 

93.75 

1.76 

92.00 

84.38 

82.80 

87.22 


2 

Rog-fjen . . . 

92.35 

2.09 

90.26 

83.12 

1 81.23 

85.83 

0.961 

3 

Gerste . . . 

92.85 

1.83 

91.02 

83.57 

1 81.92 

86.10 


4 

Hafer .... 

91.70 

1 68 

90.02 

82.53 , 

1 81.02 

86.36 


5 


92.55 

1.81 

90.74 

83.30 ! 

1 81.67 

86.18 

■mBmM 

6 

Mais .... 

94.23 

1.57 

92.66 

84.81 I 

1 83.39 

87.61 

0.946 

7 

Kartoffel . . . 

94.35 

1.53 

92.82 

84.92 1 

1 83.64 

87.11 

0.939 


Mittel: 

93 11 

1.75 

91.36 

83.80 i 

1 82.22 

86.63 

0.948 


Fur unsere vergleichenden Bestimmungen haben wir die als 
Differenz berechneten Starkeprozente zugrunde gelegt, Unter 
Starke (Reinstarke) verstehen wir also: Starkemehltrockensub- 
stanz -f- (Stickstoffsubstanz + Asche + Pentosane). Um den Rein- 
Glukosewert auf Reinstarke umzurechnen, muss statt des theo- 
retischen Faktors 0.9 der empirische Faktor 0.9^8 benutzt 
werden. *) 

In Tabelle III sind die polarimetrischen Bestimmungen von 
7 Starkemeblsorten zusammengestellt. Die gefundenen spez. 
Drehungen stimmen mit fruheren Untersuchungen sehr gut iiber- 
ein.®) Kartoffelstarke zeigt die grbsste und Haferstarke die 
kleinste Drehung. — Aus dem Durchschnittsergebnis lassen sich 
die in der Tabelle IV angeftihrten Werte berechnen. 


') Vergl. die frtther zitierte Arbeit von J. Kbma nud Mitarbeiter nnd 
anch H. Ost, Studien liber St&rke. Chemiker-Zeitung 19, 1896, S. 1601. 

’) Die spez. DrebuDg der Reinstarke (2.6 g Starkemehl — 200 com in 
200 ram-Rohr) ist dnrch die folgende Foriuel berechnet: 

Anzahl Ventzke® X 0.3468 X 40 

(Gehalt an Reinstarke : 100) X ^ 
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Nammer || 

Starkemelil 

ans 

<o 

'S -a 

CO fl 

<r> 

a s-i 

•36 

ja 

a> 

O 

*/o 

rolarlsation narh 
Ewehh (5 K — 100 cfin 
in 200 mra-Rohr) 

Polarisat. n. EWLiib 
(2.6 g = 100 rcm in 
200 mm-llohr) 

Polansation n. Lintner- 
BELbCHNER (Z,5 Q — 
100 Kin in 200 mm-Rohr) 

Veiitzke® 

Entspr. 

Kreisgr. 

Spez.Drelmng 

Kreisgr 

Ventzke ® 

Entspr. 

Kreisgr. 

Spez.Drehnng 

Kreisgr. 

Ventzke® 

Entspr. 

Kreisgr. 

td) 

fi 

"§ Sb 

Q ® 

a? 

1 

Weizen . . 

87.22 

46.18 

16.02 

183.7 

22.86 

7.93 

1818 

25.21 

8.74 

1 

200.4 

2 

Roggen . . 

85 83 

46.70 

16.85 

184.7 

22.55 

7.82 

182.2 

24.86 8.62 

200.9 

3 

Gerste . . 

86.10 

45.85 

15.90 

184.7 

22.70 

7.87i 

182.8 

24.97, 8.66 

201.2 

4 


86.36 

45 54 

15.79 

182.8 

22.61 

7.84 

181.6 

24.76, 8.59 

198.8 

5 

Reis . . . 

86.18 

46.96 

16.94 

186.0 

22.72 

7.881 

182.9 

25.09' 8.70 

201.9 

6 

Mais . . . 

87 61 

46.54 

16.14 

184 2 

23.07 

8.00 

182.6 

25.631 8.89 

202.9 

7 

KartoiFel 

87.11 

46.94 

16.28 

186.9 

23.28 

8 07 

185 3 

25.721 8.92i 

204.8 


Mittel : 

86.63 

46.10 

15.99 

184.6 

22 83 

7.92 

182.7 

25.18! 

8.73 

201.6 


Tabelle IT. Dnrchschnittswerte fdr 7 Stdrkesorten (Tabelle III). 



Polarisation nach Ewers 
(200 mm-Rohr) 

Polarisation 
nach Lintner- 
Belschrer 
(200 mni-Rohr) 

2.5 g Substanz 
= 100 ccm 

5 g Subst. 

= 100 ccm 

2.5 g Subst. 
= 100 ccm 

6 g bezw. 2.5 g Starke (Rein- 

VeBtike ® 

Kreiigr. 

Vubk|0 

Kreiigr. 

Teittlu 0 

Ireisgr. 

starke) polarisiert . . . 

53.21 

18.46 

26.35 

9.14 

29.07 

10.08 

1 Ventzke® bezw. 1 Kreisgr. 

g 

S 

g 

g 

g 

g 

entspricht Starke . . . 

0.0940 

0.2709 

0.0948 

0.2735 

0.0860 

0.2480 

1 Ventzke® bezw. 1 Kreisgr. 


% 

% 

•/. 

*/o 

*/. 

entspricht Starke . . . 

1.88 

5.42 

3.79 

10.94 

3.44 

9.92 


Die ftir unsere vergleichenden Untersuchungen benutzten 
Proben von Mttllereierzeugnissen usw. sind durch Anal3rsen 
naher charakterisiert worden (Tabelle V). Die chemischen und 
polarimetrischen Starkebestimmnngen dieser Stoffe sind in Tabelle 
VI bezw. Vn angeftthrt. In Tabelle VIII sind endlich die 
durch die beiden Methoden erzielten Ergebnisse miteinander 
verglichen. 

Yersnckfl-Statlonen. XC. 


27 
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Tabelle Y. Analysen der MttllereierceugniBBe usm 


Nummer || 

Art der Probe 

*55 

*♦3 

o 

E3 

(V 

0/ 

10 

Asche 

"/. 

Fett 

*/. 

1 

Stickstofffreie 

Extraktstoffe 

Rohfaser 
^ (Weender 
Methode) 

1 

WeizenHchrot 

10.34 

1.86 

1.67 

14.34 

69.46 

2.34 

2 

Weizenkleie, starkereich 

10.69 

5.10 

3.32 

15.27 

58.52 

7.10 

3 

Weizenschalen 

10.42 

6.61 

3.58 

13.44 

63.08 

12.87 

4 

Rogj^fenmehl 

13.60 

108 

1.34 

9.36 

73.45 

1.17 

5 

, Roggenmehl, kleiehaltig M . 

12.14 

3.65 

2.11 

14.86 

63.90 

3.44 

6 

Roggenkleie 

10.37 

4.76 

4.14 

17.57 

56.68 

7.48 

7 

Gerstenschrot 

10.63 

2.51 

2.22 

13.93 

65.80 

4.91 

8 

Gerstenkleie 

11.95 

6 57 

3.47 

13.26 

53.43 

12.33 

9 

Gerstenschalen, steLrkehaltig 

9.37 

9.46 

2.30 

7.21 

45.47 

26.19 

10 

Haferschrot 

11.24 

3.03 

4.11 

15.49 

57.02 

9.11 

11 

Hafermehl, spelzhaltig*) , . 

8.96 

2.68 

6.54 

13 89 

61.70 

7.23 

12 

Haferspelzen, starkehaltig . 

8.91 

4.38 

1.36 

3.44 

— 

— 

13 

Haferspelzen, starkefrei . . 

9.43 

4.63 

— 

1.24 

— 

— 

14 

Reisfuttermehl, entfettet . 

7.68 

9.81 

2.72 

14.37 

57.15 

8.37 

15 

Reisflpelzen 


— 

— 


— 

— 

16 

Maiamehl 

8.12 

0.76 

1.48 

814 

80.85 

0.65 

17 

Maisfuttermehl (Maizena) 

10.99 

1.21 

3.76 

22.62 

56.42 

6.00 

18 

Kartoffelptilpe, getrocknet . 

13.66 

1.92 

0.27 

4.65 

69.81 

9.79 


(Siehe die Tabellen VI auf S. 405, VII anf S. 406 und VIII auf S. 407.) 

Wenn wir nun auf der hier geschaflfenen Grundlage ein 
Urteil uber die polarimetrisehe Starkebestimmung abgeben wollen, 
miissen wir zuerst erinnern, dass die zum Vergleich berangezogene 
chemische Starkebestimmung keineswegs als ganz sicher und 
zuveriassig gelten kann. Die komplizierte Starkebestimmung 
durch Inversion ist unzweifelhaft mit zahlreichen Fehlerquellen 
behaftet, und zwar Fehlerquellen, deren Einllnss auf die End- 
resultate sicli zum Toil jeder Kontrolle entzieht. Insbesondere 
kSnnen wohl die chemischen Starkebestimmungen pentosanreicher 
Materialien keine grosse Genauigkeit beanspruchen, da der 
Pentosegehalt der InversionsflUssigkeit, der durch eine konven- 
tionelle Methode festgestellt ist, in mehreren Fallen den Starke- 
(Glttkose-) gehalt vielmals ttbersteigt. 

') Die Proben 4 und 6 Bind durch Sieben ans einer und deraelben Probe 
RoggeuBchrot liergeBtellt. 

’) Die Probe 11 ist durch Sieben ans Probe 10 hergestellt. 
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Tabelle VI. Stttrkebestimmnngen In XttllerelerceugnisMen usw. 
dnrcta Inversion. 


Nummer 

Art der Probe 

t: 

• d) 

Si 

V. O 
<1> 44 

5 

•/. 

P 

^ P 

^ a> cc „ 

M •£ 03 & 

o fe SS ^ 

^ > S N 
p g K. 

^ 

*/* 

a-2 S 

Ml 

•/. 

A ^ 
g <v 

O o 

S 

a> VI 

44 O 00 
Hu 4.^ 

:o^ Ob 

cS ^ 
OO 

0/ 

10 

1 

Weizenschrot 

72.69 

2.67 

7.50 

62.52 

59.27 

2 

Weizenkleie, stftrkereich . . 

56.22 

5.65 

20.99 

29.58 

28.04 

3 

Weizenschalen 

48.86 

4.96 

31.33 

12.57 

11.92 

4 

Roggenmehl 

78.94 

6.41 

7.87 

65.66 

62.26 

6 

Roggenmehl, kleiehaitig . . 

65.72 

7.96 

15.49 

42.27 

40.07 

6 

Roggenkleie 

66.05 

8.24 

22.23 

24.68 

23.30 

7 

Gerstenschrot 

67.40 

5.31 

10.63 

51.46 

48.78 

8 

Gerstenkleie 

61.30 

6.44 

19.17 

25.69 

24.35 

9 

Gersten.schalen, starkehaltig . 

36.35 

1.90 

30.82 

3.63 

3.44 

10 

Haferschrot 

66.02 

3.83 

11.32 

40.87 

38.74 

11 

Hafermehl, spelzhaltig. . . 

61.70 

3.66 

11.10 

46.94 

44.50 

12 

Haterspelzen, starkehaltig . 

41.19 

0.68 

34.56 

5.96 

5.65 

13 

Haterspelzen, starkefrei . . 

.38.02 

0.21 

38.48 

— 0.67 

— 0.64 

14 

Reisfuttermehl, entfettet . . 

5311 

2.71 

9.32 

41.08 

38.94 

15 

Reiss pel zen 

20.80 

0 

18.15 

2.65 

2.51 

16 

Maismehl 

82.61 

1.76 

2.47 

78.38 

74.30 

17 

Maisfuttermehl (Maizena) . . 

62.63 

1.33 

14.17 

37.13 

35.20 

18 

Kartoffelpiilpe, getrocknet . 

70.25 

1.33 

6.48 

62.44 

59.19 


Genaue Ubereinstinimung;en der beiden St3.rkebestiiniDungs- 
methoden dUrfen also ttberliaupt nicht erwartet werden.^) Und 
wenn die Ergebnisse, wie aus Tabelle VIII ersichtlich ist, teil- 
weise in bedentendem Grad voneinander abweichen, kann nicht 
ohne weiteres behauptet werden, dass der Fehler allein der 
polarimetrischen Methode zuzuschreiben ist. 

Die Ergebnisse der beiden Methoden stimmen fttr die 
untersuchten Gerste- und Maisprodukte selir gut uberein — ja 
besser wie man hktte erwarten sollen. Auch fiir Weizenprodukte 
und getrocknete KartotFelpfilpe sind die Ubereinstimmungen zu- 
friedenstellend, fhr Roggen-, Hafer- und Reisprodukte dagegen 
in mehreren Fallen weniger gut. 


Dass Bblschner (Bestimmung der Starke in Cerealien dnreh Polari> 
sation; Dissertation, Mtinchen 1907) ftir Gerste nnd zwar ohne Beiilcksichtignng 
wasserldslicher Stoffe gerade eine haarscharfe Obereinstimmnng der Polari- 
sations- nnd Inversionsmethoden erzielt hat, ist wohl kaom mehr wie ein 
Znfail zn bezeichnen. 


27 * 
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Hals (Ref.) und Heggenhouoen: 


Tabelle Yll. StErkebcstimmangen in MUllereierzeugnissen agw* 
dureb Polarisation. 


0) 

a 

a 

0 

Art der Probe 

Polarisation n. Ewers 
(2.S g ^ 100 cun in 
200 mm-Rohr) 


nd 

— N to 

- <fl r’4 

Iss'fe 

sr 

o/o 

09 

o S’-JS 

^ 22 tjni 

fcil *00 

-T' 

u 

l|‘E 

•/« 

o 

S 

a> 

t> 

Entspr. 

Kreisgr. 

Ventzke® 

Entspr. 

Kreisgr. 

1 

Weizenschrot 

16.91 

5.52 

0.05 

0.02 


60.11 

2 

Weizenkleie, starkereich. . 

7.36 

2.55 

— 0.01 

— 

27.89 

27.93 

3 

Weizenachalen 

2.76 

0.95 

0.04 

0.01 

10.42 

10.27 

4 

Roggenmehl 

15.80 

5.48 

— 0.31 

— 0.11 

69.88 

61.06 

5 

Roggenmehl, kleiehaltig . . 

9.78 

3.39 

— 0.19 

— 0.07 

37.07 

37.79 

6 

Roggenkleie 

4 83 

1.68 

— 0.31 

— 0.11 

18.31 

19.48 

7 

Gerstenschrot 

12.88 

4.47 

0.16 

0.06 

48.82 

48.21 

8 

Gerstenkleie 

6.69 

2.29 

0.31 

0.11 

24.98 

23 80 

9 

Gerstenschalen, starkehaltig 

0.76^ 

0.26*) 

— 

— 

— 

2.88 

10 

Haferschrot 

9.96 

3.45 

0.10 

0.03 

37.75 

37.37 

11 

Hafermelil, spelzhaltig . . 

11.44 

3.97 

0 

0 

43.36 

43.36 

12 

Haferspelzen, starkehaltig . 

0.60 

0.17 

0.05 

0.02 


1.71 

13 

Haferspelzeu. starkefrei . . 

— 094 

— 0,33 

0 

0 

-3.66 

-3.56 

14 

Reisfuttermehl, entfettet 

9.88 

3.43 

0.27 

0.09 

37.45 

36.43 

16 

Reisspelzeii 

0.20 

0.07 

0 

0 


0.76 

16 

Maismehl 

19.62 

6.80 

0.07 

0.02 

74.36 

74.09 

17 

Maisfuttermehl (Maizeua) . 

9.09 

3.15 

0 

0 

34.45 

34.45 

18 

Kartoffelpiilpe, getrocknet . 

16.96 

6.53 

0.09 

0.03 

60.46 

60.11 


Uberall (Probe Nummer 1 und 18 ausgenommen) zeigt die 
polarimetrische Methode, wenn das PolarisationsvermSgen des 
Wasserauszugs in Betracbt gezogen wird, kleinere Werte wie 
die Inversionsmethode. 

Es sei bier bemerkt, dass die Polarisationen nach Ewebs 
unter Verwendung von 5 g bezw. 2.5 g Substanz sehr gut 
bbereinstinimten, insofem scharfe Ablesungen in ersteren Fkllen 
iiberhaupt mbglich waren. Die Diflferenzen betrugen nur wenige 
zehntel Prozente. Wir verzichten auf die Wiedergabe der Zablen- 
werte. 


Bei der Berecbnung des St&rkegehalts ist ttberall die mittlere spez. 
Drebnng 7 Starkesorten (Tabelle 111 n. IV) zugrnnde gelegt, nicht die spez. 
Drebnng der einzelnen Starkesorten. 

*) Mit Wasser ausgewaschen. 
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Tabelle Till. Vergleichnng der Ergebnisse der St&rkebestiminangeii. 


B 

a 

p 

Art der Probe 

Starke beatimmt durch 

stark u raelir (-f) 

Oder wenifirer (— ) 

0 

O 

o 

> 

Vo 

Polaiisation 
(Pol. d. Wasser- 
© auszngs nicht 
beriicKsichtigt) 

:§ £ is 

eSTi d © 

^ 'o © 

durch Po 
wie durch 

0/ 

/o 

larisation 

Inversion 

OQ S ©?3 

. d ^ 

Vo 

1 

Weizenschrot 

59.27 

60.30 

60.11 

+ 1.03 

- f - 0.84 

2 

Weizenkleie, starkereich. . 

28.04 

27.89 

27.93 

— 0.15 

— 0.11 

3 

Weizenschalen 

11.92 

10.42 

10.27 

— 1.60 

— 1.65 

4 

Rog^genmehl 

62.25 

59.88 

61.06 

— 2.37 

— 1.19 

5 

Roggenmehl, kleiehaltig . . 

40.07 

37.07 

37.79 

— 3.00 

— 2.28 

6 

Roggenkleie 

23.30 

18.31 

19.48 

- 4.99 

— 3.82 

7 

Gerstenschrot .... 

48.78 

48.82 

48.21 

+ 0.04 

— 0.57 

8 

Gerstenkleie 

24.35 

24.98 

23.80 

+ 0.63 

— 0.55 

9 

Gersteuschalen, starkehaltig 

3.44 

— 

2.88 

— 

— 0.56 

10 

Haferschrot 

38.74 

37.75 

37.37 

— 0.99 

— 1.37 

11 

Hafermehl, spelzhaltig , . 

44.50 

43.36 

43.36 

— 1.14 

— 1.14 

12 

Haferspelzen, starkehaltig . 

5.65 

1.90 

1.71 

— 3.75 

— 3.94 

13 

Haferspelzen, starkefrei . . 

— 0.64 

— 3.56 

- 3.56 

— 2.92 

— 2.92 

14 

Reisfuttermehl, entfettet . 

38.94 

37.45 

36.43 

- 1.49 

— 2.51 

15 

Reisspelzen 

2.61 

0.76 

0.76 

— 1.75 

— 1.75 

16 

Maismehl 

74.30 

74.36 

74.09 

+ 0.06 

— 0.21 

17 

Maiafuttermehl (Maizena) . 

36.20 

34.45 

34.45 

— 0.75 

— 0.75 

18 

Kartofifelpttlpe, getrocknet . 

69.19 

60.45 

60.11 

+ 1.26 

+ 0.92 


Wird voransgesetzt, dass die Ergebnisse der Inversions- 
methode mit der Wirklichkeit ubereinstimmen, muss angenommen 
werden, dass die untersuchten Produkte andre aktive — und 
zwar linksdrehende — Kbrper wie die Starke enthalten. Unsere 
Untersuchungen zeigen weiter, dass die Unterschiede der Er- 
gebnisse der beiden Starkebestimmungsmethoden mit gewissen 
Ausnahmen im grossen und ganzen steigen mit steigendem Schalen- 
gehalt (sinkendem Starkegehalt) der betrefifenden Materialien. 
Die linksdrehenden KOrper mUssten sich also vorzugsweise in 
den Schalen bezw. Spelzen befinden. Dass die Haferspelzen 
in der Tat linksdrehende Ebrper enthalten, zeigt aufs deutlichste 
die Untersuchung der Probe Nr. 13. 

Der Gedanke wird hierdurch unwillkariich auf die Pentosane 
gelenkt, die bekanntlich zum grOssten Teil in den Schalen und 
Spelzen anwesend sind und die wie fruher erwahnt in bedeutenden 
Mengen durch die Salzsaurebehand'lung geldst werden und somit 
neben Starke in die Polarisationsflhssigkeit tibergehen. 
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Hals (Ref.) nnd Hxoax»HonaKN: 


Es wird angenommen und man hat nachzuweisen gesucht,^) 
dass die Pentosanen keinen Einflass auf die optische Drehung 
der betrefifenden FlUssigkeit ausuben. Jedoch wissen wir, dass 
Pentosane (Araban, Metaraban, Xylan) die aus yerschiedenen 
Pflanzenstoffen (Stroh, Kleie usw.) durch Kochen mittelst Lauge 
und nachfolgender Reinigung hergestellt sind, sich als starker 
Oder schwacher linksdrehende Korper darstellen.^) Durch Saure- 
behandlung werden die Pentosanen bekanntlich hydrolysiert und 
dadurch in rechtsdrehende Zuckerarten (Arabinose, Xylose) 
aberfuhrt. War urn die Pentosane, die durch Salzsanre aufgelbst 
sind, sich als inaktive Korper verhalten sollten, ist nicht ver- 
standlich. Es musste ja gerade ein Zufall sein, wenn die geldste 
Pentosane genau so stark abgebaut ware, dass die Linksdrehung 
der immer noch anwesenden Pentosanen durch die Rechtsdrehung 
der gebildeten Pentosen ebeu aufgehoben wurde. Und in der 
Tat zeigen die linksdrehenden Korper der Spelzen verschiedener 
Kbrnerarten Saurebehandlung gegenuber demselben Verhalten 
wie die Pentosane, was durch die folgenden Versuche dargetan wird. 

Stftrkefjrele Hafenpelzen (Probe Nr. 19). 

Polarisation (100 mni-Robr) 
Ventzke ® 


1. 5 g nach Ewers behandelt (nicht gekl&it) .... ; 0.76 

2. Das Filtrat in Wasserbad weitere 30 Minnten gekocht 0.17 

3. „ „ , „ „ 30 „ „ +0.26 

4- n n n I) » 60 » » + 0-64 

6. Die Haferspelzen ausgewaschen, getrocknet nnd noch- 

mals nach Ewers behandelt ; 0.63') 


Beisspelzen (Probe Nr. 20).') 

Polarisation (200 mm-Rohr) 
Ventzke * 

1. 6 g nach Ewers behandelt (nicht gekl&rt) .... +0.26 

2. Das Filtrat in Wasserbad weitere 120 Minnten gekocht + 0.67 

3. Die Reisspelzen ansgewaschen, getrocknet nnd noch- 

mals nach Ewers behandelt ' 0.36 


') Konio nnd Mitarbeiter, friiher zit. Stelle S. 719. 

*) Siehe Edhund 0. ton Lippmann, Die Chemie der Znckerarten. 
Brannschweig 1904, 8. 48 n. f. 

*) Ans der Polarisation in 200 mm-Rohr (+ 1.06) berechnet. 

') Die Probe war ganz ftrei yon Eembestandteilen. Die Beisspelzen 
sind aber an sich schwach sttlrkehaltig. 
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Polarisation (200 mm-Rohr) 
Ventzke ® 


4. Das Filtrat aus 3 in Wasserbad weitere 120 Minnten 

gekocbt + 0.23 

6. 2.6 g nach Lintner-Belschneu behandelt (nicht gekldrt) 

(in 100 mm Rohr) + 0.22 X2== + 0.44 

6. Die Reihspelzen ausgewaschen, getrooknet nnd noch- 
mals narh Lintnbr-Belschner behandelt (in 100 mm 
Rohr) —0.13 X 2 r O.J'B 


Gerstenapelzen, stUrkebaltig (Probe Nr. 21). 

Polarisation (200 mm-Rohr) 
Ventzke® 


1. 6 g nach Ewers behandelt -|-2.01 

2. Die Gerstenspelzen ausgewaschen, getrocknet nnd noch- 

mals nach Ewers behandelt — 0.22 


Wie untenstehende Untersuchungen zeigen, werden die 
Pentosane durch die Saurebehandlung nach Lintner-Belschneb 
in weit geringerer Masse gelost wie durch die Saurebehandlung 
nach Ewers. 


Haferspelzen 

(Probe 

Nr. 22) 

% 

Pentosane (als Pentosen berechnet) durch 

Gersten- 
spelzen (Probe 
Nr. 21) 

0/ 

10 

Weizenkleie, 

stkrkereich 

(Probe Nr. 2) 

0/ 

to 

Inversion nach Lintner gelost . . 
Pentosane (als Pentosen berechnet) durch 

— 

29.66 

20.99 

Stoebehandlung nach Ewers . . . 

Pentosane (als Pentosen berechnet) durch 

18.43 

17.99 

17.19 

Sdurebeh. nach Lintner-Belschner . 

2.64 

8.91 

11.10 


Es ware dann zu erwarten, dass Lintneb-Bblschnebs Ver- 
fahren richtigere (grossere) Werte geben wttrde wie Ewers Ver- 
fahren, besonders fur spelzenreiche Stofife. Und das trifiPt in der 
Wirklichkeit zu (Tabelle IX, Nr. 9 u. 12). Es kann somit kein 
Zweifel sein, dass die Linksdrehung derSaureauszugeverschiedener 
Kbmerspelzen auf dem Gegenwert der Pentosanen beruht. 

(Siehe die Tabelle Dl anf S. 410.) 

Es scheint, dass diese Fehlerquelle der polarimetrischen 
St&rkebestimmung sich besonders fUr Haferspelzen geltend macht. 
Die Pentosane ist zwar bier in Saure verhaltnismassig schwer 
iCslich, aber wahrscheinlich aach schwer hydrolysierbar. Die 
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Tabelle IX. Yergleichende polarlmetrlsche St&rkebestimmangen. 


Nummer || 

Art der Probe 

Polarisation nach Ewers 
(2.5 g " too con in 
200 nn-Rohr) 

V»BUk.«i 

1 <0 

Polarisation n. Lintnek- 
Belsciinlr (2.5 g — 
too cem in 100 mm Rohr) 

1 

Starke 

durch 

Inversion 

lo 

2 

Weizenkleie, starkereich . . 

7.36 1 

27.89 

3.97 1 27.31 

28.04 

3 

Weizenschalen 

2.75 I 

10 42 

1.58 10.87 

11.92 

9 

Gerstenspelzen, starkehaltig . 

0 76 1 

2.88 

0.56 1 3 86 

3.44 

12 

Haferspelzen, starkehaltig 

0.50 I 

1.90 

1.671)1 6.74 

6.65 

14 

Reisfuttermehl, entfettet . . 

9.88 ! 

37.45 

5.49 37.77 

38.94 


mehr leichtlOslichen Pentosane in Gerstenspelzen und besonders 
in Weizenschalen sind vermutlich auch leichter hydrolysierbar, 
wodurch die Linksdrehung der Pentosanen gewisserniassen auf- 
gehoben wird. 

Die in der Fachliteratur vorliegenden vergleicbenden Unter- 
suchungen zwischen Lintneb-Belschnebs und Ewees polari- 
metrischen Verfahren lassen kaum gesetzmassige Unterschiede der 
Ergebnisse erkennen. Durchschnittlich gibt aber das erstgenannte 
Veifahren die grOssten Werte. So zeigte sich bei den von KOnig 
und Mitarbeitern untersuchten 18 Mustern verschiedener Miillerei- 
erzeugnisse durchschnittlich 28.50 % Starke nach Lintneb- 
Belschneb gegen 28.06% Starke nach Ewees. Bei den vom 
Verband deutscher Versuchsstationen veranstalteten Unter- 
suchungen®) ergab das Verfahren von Lintneb-Belschneb be- 
sonders fiir Kleie aus Weizen und Eoggen ausgesprochene 
grSssere Werte wie Ewebs Verfahren. 

Um die Linksdrehung der Pentosane aufzuheben, haben 
wir gepriift, die Kochzeit von 15 bis auf 30 Minuten auszudehnen. 
indem wir die entsprechende spez. Drehung der Starke in die 
Reehnung eingefiihrt haben. Hierdurch haben wir ffir die 
Haferprodukte Ergebnisse erlangt, die mit den Inversionswerten 
sehr gut ubereinstimraten. Die Weizenprodukte zeigten aber 
durch diese Arbeitsweise zu hohe Werte. Um die optische 
Drehung der Pentosane mSglichst aufzuheben, musste also die 

*) Polarisiert im 200 mm-Rohr. 

*) Diese Zeitschrift Bd. 81, 1913, S. 146. 
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Kochzeit fiir jede einzelne KSrnerart angepasst warden. Es 
ware eine Mdglichkeit, dass die polarimetrische Starkebestimmung 
nach Ewebs sich auf diese Weise etwas verscharfen liesse. 

Auf Grundlage unserer Untersuchungen glauben wir aus- 
sprechen zu diirfen, dass die polarimetrische Starkebestimmung 
— trotz den Fehlern und Schwachheiten, womit sie behaftet 
ist — in die praktisehen Futtermittelkontrollen eingefuhrt zu 
warden verdient und zwar das EwEBSSche Verfahren. Nach 
Lintneb-Beeschneb kann ohne grossere Unannehmlichkeiten 
gearbeitet werden, wenn es sich urn einzelne Bestimmungen 
handelt. Als ein taglich zu benutzendes Untereuchungsverfahren 
ist es aber wenig brauchbar. Ein standiges Arbeiten mit der 
starken Salzsaure ware kaum ausznhalten. Hierzu kommt, dass 
die Filtrate hauflg so stark gefarbt sind, dass sichere Ablesungen 
kaum zu erreichen sind. Dieser TJmstand ist iiberhaupt ein 
schwacher Punkt der polarimetrischen Starkebestimmung. 

In dem Umsatz der Mullereierzeugnisse hat die Will- 
kurlichkeit viel zu grossen Spielraum. Eine effektive Kontrolle 
betreffend Futterwert bezw. Gehalt an Kernbestandteilen ist 
nicht mSglich gewesen, wegen der Umstandlichkeit der Futter- 
mittelanalyse und wegen ihrer Unzuianglichkeit, eine Grundlage 
der Bewertung der hier genannten Produkte zu bilden. Das 
Mittel hierzu haben wir aber in der polarimetrischen Starke- 
bestimmung. 

Wir nehmen als Beispiel zwei von uns seinerzeit unter- 
snchte Weizenkleien, die die folgende Znsammensetzung zeigen: 

Weizenkleie 


Probe Nr. 69 

Probe Nr. 70 


®/o 

•/• 

Peuchtigkeit 

11.8 

14.1 

Robasche 

6.6 

5.7 

Rolifett 

3.6 

3.8 

Rohprotein 

19.4 

14.2 

Stickstoiffreie Extraktstolfe 

51.7 

52.8 

Rohfaser 

7.9 

9.4 


100.0 

100.0 

Davon Starke (polarimetrisch bestimmt) 

24.9 

14.1 
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Hals (Ref.) nnd Heoqbnhouobn: 


Die St3,rkebestiiiiinang allein gibt bier eine wertvollere 
Aufkliirnng betreffs der relativen Beschaffenheit bezw. Futter- 
wert der betreffenden Waarenpartien wie die gaoze sonstige 
Futtermittelanalyse. Die Stitrkebestiminniig sagt, dass die Probe 
Nr. 69 bedeutende Mengen von Kernbestandteilen enth&lt und 
dass sie somit wertvoller ist wie die Probe Nr. 70, die so stark 
ausgemahlen ist wie wahrscheinlich uberhaupt mbglich. Diese 
Tatsache ist nicht olme weiteres aus den gewOhnlichen Futter- 
mittelanalysen zu entnebmen. 

Far die praktiscbe Kontrolle der Mullereierzeugnisse be- 
spelzter Kornerarten wurde die polarimetriscbe Starkebestimmung 
ebenfalls sebr gate Dienste leisten kbnnen. Es ist zwar so, 
dass der Facbmann in dem Robfasergebalt einen sebr wertvollen 
Anbaltspunkt fur die Beurteilung besitzt. Der Starkeinbalt ist 
jedocb als ein positiver Beurteilungsfaktor viel mebr band- 
greiflicb und allgemein verstandlich. 

Das Starkeprozent ist uberbaupt ein so scbarfer Mafsstab 
des Gebaltes der Mailereierzeugnisse an Kernbestandteilen, dass 
es als Grundlage bezw. Bewertungsfaktor fUr den Umsatz dieser 
Futtermittelklasse dienen konnte entweder allein Oder mit dem 
Proteingebalt gemeinsam. Hiennit ist selbstverstandlicb nicbt 
gemeint, dass der Futterwert proportional dem Starkegebalt ist. 
Dass die Scbaffung einer derartigen Grundlage fUr den Umsatz 
der Mullereierzeugnisse von sebr grosser Okonomiscber Bedeutung 
fdr die Landwirtscbaft sein wbrde, braucbt nicbt naber erwabnt 
zu werden. 

Zum Scbluss erlauben wir uns das Ewsssscbe Verfabren 
fdr polarimetriscbe Starkebestimmungen laut unserer Unter- 
suchungen and Erfabrungen etwas zu erganzen. 

Starkebestimmnng in Eornern, Mfillereierzengnlssen 
nnd Starkemehlen dnrch Polarisation. 

2.5 g Snbstanz (1) werden mit 25 ccm Salzsaure, 
Starke: 1.124 Gewicbtsprozent (2), in einem 100 ccm- 
Kolben gleicbmassig zasammengescbdttelt und mit 
weiteren 25 ccm derselben Saure nacbgesp&lt. Der 
Eolben wird nacb nochmaligem Umscbwenken genau 
15 Minuten in ein siedendes Wasserbad (8) gestellt, wobei 
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w&hrend der ersten 3 Minuten mehrmals umgeschwenkt 
wird (4), Wenn 15 Minuten verlaufen sind, wird sofort 
kaltes Wasser bis zu etwa 90 ccm zugefugt, auf Zimmer- 
temperatur (20®) abgekuhlt, mit molybdansauremNatrium 
geklftrt (5), aufgefUllt, filtriert und in 200 mm- (event. 
100 mm-) Rohr polarisiert. 

Fiir Korner und Miillereierzeugnisse empfiehlt es 
sich, wenn moglichst absolute Werte angestrebt werden, 
eine Korrektion fiir wasserlosliche aktive KOrper ein- 
zufiihren (6). 

Die bei der Polarisation abgelesene — event, in 
200 mm-Rohr korrigierte — Anzahl Kreisgrade x 10.94 
(^oder Anzahl Ventzkegrade X 3.79) gibt den Gehalt an 
Starke in Prozenten an. 

1. GrobkSrnige Produkte durfen vorher zermahlen werden 
und zwar so fein, dass sie durch ein 1 mm-Sieb gehen kbnnen. 
Enthait Oder besteht die Probe aus harten, starkereichen Partikeln 
wie Mehlkbrper aus Mais, Reis usw., darf noch feiner zermahlen 
Oder zerrieben werden. 

2. Die Starke der Salzsaure ist durch Titrieren fest- 
zustellen. 

3. Man benutzt ein Wasserbad von grosser Kapazitat, 
damit das Eochen nicht unterbrochen wird, wenn der Eolben 
eingestellt wird. Aus demselben Grunde muss das Wasser sich 
in heftigem Eochen befinden (grosse Gasflamme). 

4. Das Umschwenken bezweckt nicht allein die Elumpen- 
bildnng zu vermeiden und eine gleichmassige Verteilung des 
Eolbeninhalts zu erzielen. Es ist auch von Wichtigkeit, dass 
der Eolbeninhalt durch fleissiges Umschwenken mOglichst schnell 
and immer gleich schnell dur^hgewarmt wird. Passend wird 
3mal pro Minute umgeschwenkt. Der Eolben darf dabei aus dem 
Wasserbad nicht entnommen werden. 

5. Die L5sung von molybdansaurem Natrium (Oder molybdan- 
saurem Ammoniak) darf 120 g Mo Os in 1 1 enthalten. Fiir EOmer 
and Milllereiprodukte werden 1 bis 1.5 ccm, fiir Starkemehl 
0.25 ccm Oder ein paar Tropfen verwendet. 
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6. 12.5 g Substanz werden in einem 250 ccm-Eolben mit 
Wasser von Zimmertemperatur 1 Stunde digeriert, 50 ccm klarer 
Filter (= 2.5 g Substanz) wird in einem 100 ccm-Kolben 2.1 ccm 
Salzsslure (spez. Gew. 1.125) zugesetzt. Der Kolben wird in ein 
kochendes Wasserbad 15 Minuten gestellt und weiter behandelt 
wie filr die Hauptbestimmung in der Vorschrift angegeben. Die 
abgelesene Anzahl Kreisgrade bezw. Ventzkegrade werden von 
der Ablesung der Hauptbestimmung in Abzug gebracht (Links- 
Polarisation ist somit zuzulegen). — Besonders die Roggen- 
produkte sclieinen bedeutende Mengen wasserloslicher aktiver 
KSrper zu enthalten. 



0ber die Wirkung des Dicyandiamids auf das 
Pflanzenwachstum. 


Von 

TH. PFEIFFER und W. SIMMERMACHER. 

(Mit 1 Textabbildnng.) 


Einige Versuche mit einem an Dicyandiamid ungewShnlich 
reichen Kalkstickstoff haben ergeben,^) dass der genannte Be- 
standteil auf das Eeimleben der Pflanzen keinen nachteiligen 
Einfluss ausgeiibt, dass er in Gefkssen, die mit einem aus gleichen 
Teilen Rosenthaler Lebmboden und Odersand bestehenden Erd- 
mischung gefullt waren, das Wachstum des Hafers stark ge- 
schadigt hatte, dass er endlich auf dem freien Felde, Rosen- 
thaler Lebmboden, bei Anwendung von 50 kg N in Form des 
Kalkstickstoffs pro Hektar wirkungslos geblieben war. Wir haben 
gleichzeitig erw^hnt, dass diese Resultate mit mancben Angaben 
der Literatur im Einklang steben, dass aber auch abweichende 
Anschauungen vorliegen, und dass namentlicb italieniscbe Foi'scher 
dem Dicyandiamid umgekehrt gunstige Eigenschaften zuscbreiben 
Oder wenigstens eine deutliche Giftwirkung erst bei Anwendung 
verbftltnismassig grosser Mengen — 1.3 g N in Form von 
Dicyandiamid auf 1400 g Boden — nachweisen konnten. Zur 
Kiarung der bestehenden Widerspruche sollen die folgenden 
Versuche elnen Beitrag liefem. 

Von unseren Zinkgefbssen wurden 28 mit einer aus je 8 kg 
Rosenthaler Lebmboden und 9 kg Odersand bestehenden Mischung, 
32 mit je 15 kg Rosenthaler Lehmboden beschickt. Die Qrund- 
dlingung pro GeRiss betrug: 

8.3 g EgSOi, 0.6 g NaCl, 

6.6 „ CaHPO*, 3.0 „ CaCO,. 

2.0 „ Mg80*.7H,0, , 

*) FOHLiNas Landw. Ztg. Bd. 66, 1916, S. 207. 
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Pfeiffsb und Simmermacher : 


Der benutzte Kalkstickstoff hatte Uber ein Jahr in einem 
Sacke gelagert und enthielt 13.89% Gesamt-Stickstoff, darunter 
1.48% N in Form von Dicyandiamid. Das betreffende Dtinge- 
mittel entwickelte, nebenbei bemerkt, beim Aufheben in einer 
gut schliessenden Glasflasche etwas Ammoniak; 1 kg gab im 
Laufe von sechs Monaten 0.0722 g N an titrierte Schwefelsfture 
ab. Die ubrigen Mengen Dicyandiamid sind in reiner Form 
verabfolgt worden. Bei gleichbleibender Stickstoffdungung sollte 
n9,mlich ein stufenweise steigender Ersatz des Kalkstickstoff-N^) 
durch Dicyandiamid-N Platz greifen. Die Einzelheiten ergeben 
sich aus nachstehendem Versuchsplan: 

Tabelle 1. 


Lehm -f^Sand | Lehmbodeii 

Nnmmer der Gefasse 

Kalk- 

stickstoff-N 

fi : 

Dicyan- 

diamid-N 

gr 

213/216 ! 

241/244 



___ 

217/220 1 

2451248 

1.34 

0.16 

221/224 

249/252 

1.16 

0.34 

226/228 

263/256 

0.98 

0.52 

229/232 1 

2 s 57/260 

0.80 

0.70 

233/236 1 

261/264 

0.63 

0.87 

237/240 1 

266/268 

0.45 

1.06 

— 

269/272 

— 

1.60 


Die ausschliessliche Anwendnng des Dicyandiamids zur 
Stickstoffdungung haben wir auf dem Lehm-Sandgemisch nicht 
gewagt, und dass hierdurch tatsftchiich eine vSllige Vernichtung 
der Vegetation herbeigeffthrt worden wftre, wird noch gezeigt 
werden. Der im Kalkstickstoff enthaltene Kalk (52.84 %) wurde 
durch Beimischung der kquivalenten Mengen von CaCOe aus- 
geglichen, so dass in sUmtlichen OefUssen die gleiche Menge Kalk 
— entsprechend 10.2 g CaCOg — vorhanden war. 

Um die fur die Pflanzen ausnutzbare Wassermenge®) in 
beiden Bodenmaterialien mOglichst gleich zu gestalten, wurde 
unter Beriicksichtigung der minimalen Hygroskopizitkt des Oder* 

*) Unter Kalkstickstoff-N rerstehen wir die Differenz zwischen Gesamt-N 
minus Dicyandiamid-N, unbekUmmert urn etwa sonst Torhandene Umsetznngs- 
prodnkte. 

*) Vergl. unsere Feststellungen. Landw. Versnchs-Stationen Bd. 82, 
1913, S. 237; Bd. 86, 1916, S. 340. 
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sandes, sowie des 8.5 % beiragenden Wassergehaltes des Lehm- 
bodens, die Wassergabe fur das Sand-Lehm-Gemisch auf 15®/o, 
fur den Lehniboden auf 20 % der eingewogenen Trockensubstanz 
festgesetzt. Durch tSgliches Wiegen der Gef^sse und wieder- 
holtes Giessen mit destilliertem Wasser, sowie durch Abschatzung 
des jeweiligen Pflanzengewichtes bis zur H6he von 600 bezw. 
680 g bei den beiden Versuchsreihen wurde die Bodenfeuchtig- 
keit dauernd mSglichst konstant erhalten. 

Die Aussaat von je 48 HaferkOrnem erfolgte am 4. April, 
das Auflaufen ohne jede Schadigung sehr regelmassig am 8. April, 
das Verziehen der Pflanzchen auf je 24 Stuck 10 Tage spater. 
Von sonstigen Vegetationsnotizen seien die folgenden erwahnt. 
29. April: weisse Blattspitzen bei alien mit Dicyandiamid ge- 
diingten Gefassen; bei Lehmboden etwas schwacher als beim 
Lehm + Sand; mit der HShe der Dicyandiamidgabe in beiden 
Eeihen verstarkt auftretend. 1. Mai: Beginn der Bestockung; 
ausser der erwahnten Schadigung noch keinerlei Unterscliiede 
erkennbar. 14. Mai: Wirkung der N-Diingung beim Lehm-Sand 
deutlich hervortretend. 7. Juni: Schadigung der mit Dicyan- 
diamid gediingten Pflanzen kennzeichnet sich durch helle Gelb- 
braunfarbung der urspriinglich weissen Blattspitzen; auf Lehm- 
boden wieder schwacher als auf dem Bodengemisch; N-\Virkung 
in beiden Reihen deutlich, aber Pflanzenentwicklung auf 
Nr. 233/240 bezw. 265/208 nicht besser als auf Nr. 213/216 
bezw. 241/244 (ohne N). 19. Juni: Hafer in Rispen; nur die 
starker geschadigten Pflanzen bleiben etwas zurfick. 28. Juni: 
Blttte des Hafers mit der erwahnten Einschrankung. 17. Juli: 
bei den am starksten durch Dicyandiamid geschadigten Pflanzen 
Nr. 233/240 und 269/272 geringe ReifeverzSgerung. Die nicht 
geschadigten Teile der Blatter sind noch grlin, bei alien ubrigen 
Gefassen Rotfarbung der unteren Stengelglieder und Gelbfarbung 
der Blatter. Am 20. Juli wurde hieraufhin zur Ernte geschritten, 
die nachstehende Ergebnisse lieferte. 

(Siehe die Tabelle 2 auf S. 418.) 

Die Ergebnisse der Parallelgefasse stimmen nach Ausweis 
der den Durchschnittszahlen beigefiigten wahrscheinlichen 
Schwankungen miteinander sehr befriedigend {therein, wodurch 
die zu ziehenden Schlussfolgeruifgen eine wesentliche Stfltze 
erfahren. 
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Pfeiffer und Simmermacher: 


Tabelle 2. 


bo 

a 

6) 

p 

P 

I 

s 


Lehm -f- Sand 


Nummerl 

der 

Gefasse 


Trockensubstanz 


KOrner 

S 


Stroh 

g 


Summa 

g 


Lehmboden 


Nummerl 

der 

Gefasse 



Trockensubstanz 


Summa 

g 


1.34/0.16 

1.16/0.34 

0.98/0.52 

0.80/0.70 

0.63/0.87 

0.46/1.06 

0.00/1.60 


213/216 

217/220 

221/224 

226/228 

229/232 

233/236 

237/240 


16.3 

±0.24 

62.7 
±0.98 

44 9 

31.0 
±0.77 

22.0 

17.7 

± 0.66 

13.6 

±0.60 


41.2 

±0.51 

96.1 
±1.93 

85.2 
± 0.^4 

70.7 
±093 
66 9 

44.9 

±1J5 

40.2 


57.5 
± 0.76 

148.8 

±2.88 

130.1 
±188 

101.7 
±1.40 

78.9 
± /.04 

62.6 
±1.82 

53.8 


241/244 

245/248 

249/262 

263/256 

257/260 

261/264 

266/268 

269/272 


40.4 

66.6 

±0 91 

60 9 
±0 70 

60.8 

±0.95 

44.6 
db l.o5 

31.1 
± 0.46 

35.1 
±0 73 

16.3 

±0.27 


75.5 
±0.81 

100.7 
±0.96 

94.0 
±1.15 

83.6 
±0.60 

78.1 
~f~ 1.48 

72.1 
± 0.57 

69.8 

±0.90 

43.2 
±0.32 


115.9 
±1.06 
167.3 
±1.78 

164.9 
±1.84 
134 4 
±1.33 

122.7 
±2 90 

108.2 
±0.77 

104.9 
±1.63 

59.5 

±0.49 


Wenn wir davon absehen, dass die durch die Stickstoff- 
diingaug erzielten Mehrertrage an Kbrnern und Stroh auf dem 
unvermischten Lehmboden selbstverstandlieh niedriger ausfallen 
massten, weil bier die ohne jede Stickstoffgabe erzeugte Pflanzen- 
masse bereits recht hoch war, so liefern beide fieihen ein in 
darchaus gleicher Richtnng verlaufendes Ergebnis. Je hbher 
der Gehalt der Stickstoflfdungung an Dicyandiamid gewesen ist, 
um so mehr macht sich ein Sinken der ErnteertrM,ge bemerkbar. 
Eine direkte Pflanzenschadigung kann hieraus aber nocb nicht 
unmittelbar gefolgert werden, denn es wftre immerhin mSglich, 
dass das Dicyandiamid ungenutzt bliebe, und dass es daher nach 
und nach an fiir die Pflanzen verwertbarem Ealkstickstoff gefehlt 
haben kbnnte. Zur Beseitigung dieses Einwandes haben wir Be- 
rechnungen angestellt and deren Ergebnisse graphiscb znr Darstel- 
lung gebracht, bei denen wir allerdings von zwei Annahmen bezw. 
Schktzungen ausgehen mussten. Die Wirkung der zwischen 0 und 
1.84 g liegenden Ealkstickstoff-N-Diingnng auf die Pflanzenproduk- 
tion Milt, wiesich u. a. ans einer friiberen, mitAmmoniumnitrat durch- 
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gefiihrten Versuchsreihe*) ergibt, in einen Kurvenabschnitt, der 
einen annUhernd geradlinigen Verlauf nimmt, ynd der sich daraus 
ergebende Fehler kanii getrost in den Kauf genommen werden. 
Ausserdem darf das im angewandten Kalkstickstoff vorhandene 
Dicyandiaraid natdrlich nicht vernachlassigt werden; seine 
scha,digende Wirkung ist daher an der Hand der iibrigen Ergeb- 
nisse abgeschatzt worden, und wir werden sehen, dass wir hierbei 
innerhalb der Fehlergrenzen richtig vorgegangen sind. Die 
Kechnung stellt sich dann fur die Kornerertrage der ersten 


Reihe wie folgt: 

KSriierertrag bei 1.34 g K-N 0.16 g D-N 52.7 g 

Schadignug dnrch 0.16 g 1)-N schatznngsweiBe 3.0 „ 

Durch 1.34 g K-N zn erwartender Ertrag 65.7 g 

Ohne N gefundeu 16.3 „ 

Mebrertrag durch 1.34 g K-N 39.4 g 


Bei den angewandten K-N-Mengen waren liiernach ohne 
gleichzeitige Anwesenheit des D-N zu erwarten gewesen: 


Bei 

1.34 

1.16 

0.98 

0.80 

0.63 

0.45 g K-N 


39.4 

34.1 

28.8 

23.6 

18,6 

13.2 

g Mebrertrag 


16.3 

16.3 

16.3 

16.3 

16.3 

16 3 

„ obne N 

(a) 

56.7 

50.4 

46.1 

39.8 

34.8 

29.5 

g berechnete Ertr^e ohne D-N 


62.7 

44.9 

31.0 

22.0 

17.7 

13.6 

„ gefnndene Ertrage 

lb) 

3.0 

6.6 

14.1 

17.8 

17.1 

16.9 

g Schadigung durch D-N. 


Wir wollen weiter annebmen, dass auch die schadigende 
Wirkung steigender D-N-Gaben einen geradlinigen Verlauf ge- 
nommen babe, der dann zn folgenden Ergebnissen batte fiihren 
milssen: 


Bei 

0.16 

0.34 

0.62 

0.70 

0.87 

1.06 


D-N 

(C) 

3.2 

6.9 

10.5 

14.1 

17.6 

21.2 

K 

Schddigung 


3.0 

5.6 

14.1 

17.8 

17.1 

15.9 

n 

, (nach b) 


— 0.2 — 1.4 -f- 3.6 3.7 — 0.6 — 6.3 g Diiferenz 

± 0.98 ± 1.04 i 0.77 i 0.73 ± 0.66 ± 0.60 „ wahrsch. Schwanknng der 

gefundenenKOnieTenr&ge. 

Der geradlinige Ansgleich der Scbadigung liefert also unter 
Berbcksichtigung der den gefundenen Edrnerertragen anhaftenden 
wahrscheinlichen Schwankungen im allgemeinen befriedigend 
bbereinstimmende Ergebnisse. 

Landw. Versuchs-Stationen Bd. 88, 1916, S. 400. 

Yeraacbs-Statlonen. XC. 28 
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PpBiirFaR und Simmermachbr: 


Endlich bleibt noeh zu ermitteln ubrig, wie die Kdrner- 
ertrdge unter dea gemachten Voraussetzungen hs^tten ausfallen 
miissen: 

1 34 ye 0.98 0.80 (ys 0.46 

016 0.34 0.52 0.70 0 87 1.05 ^^ 

56.7 60.4 45.1 39.8 34.8 29.5 g berechnet filr K-N (nach a) 

3.2 6.9 10 5 14.1 17.6 21.2 „ Srhildigung durch D-N (nach c) 

(d) 52.5 43.6 34 6 25.7 17.2 8.3 g berecbnete Ertrage mit D-N. 

Die Abweicbungen zwischexi diesen Zablen und den ent- 
sprechenden Angaben der Tabelle 2 sind natiirlich die gleichen 
wie die oben filr die Schadigung durch D-N gefundenen Difife- 
renzen und stehen auch unter den gleichen wahrscheinlichen 
Schwankungen. 

In der beigefiigten graphischen Darstellung (S. 422) entspricht 
die Linie ef dem geradlinigen Ausgleiche a, die Linie hi dem gerad- 
linigen Ausgleiche d; die senkrechten Linien decken sich mit den 
gefundenen Schadigungen der Ertrage durch D-N, und die stark 
markierten Punkte entsprechen den gefundenen Kornerertrtlgen. 

Von den ubrigen Berechnungen sollen hier nur die End- 
ergebnisse nachstehend zur Mitteilung gelangen: 


Tabelle 3. 


1.34 1 

1.16 

Bei K-N in Gramm 

i 0.98 i 0.80 1 0.63 | 

0.45 

1 0.00 

100.6 1 

A. 

92.6 

Berechnete Ertrage ohne D-N (a). 

1. Stroh, Lehm -f- Sand. 

1 84.6 1 76.6 1 69.1 | 61.1 

1 - 

69.1 1 

65.2 

2. K^5rner, Lehmboden. 

1 61.4 1 67.6 1 53.9 | 

50.0 

1 40.4 

103.2 1 

99.6 

3. Stroh, Lehmboden. 

1 95.8 1 92.1 1 88.6 | 

84.8 

1 75.5 

4.5 1 

7.4 

B, Schadignng durch D-N (b). 

1. Stroh, Lehm + Sand. 

1 13.9 1 19.7 1 24.2 | 

20.9 


2.6 1 

4.3 

2. Kbrner, Lehmboden. 

1 10.6 1 12.9 1 17.8 1 

14.9 

1 24.1 

2.6 1 

6.6 

3. Stroh, Lehmboden. 

1 12.2 1 14.0 1 16.4 1 

16.0 

1 32.3 
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Bei D-N in Gramm 


0.16 

0.34 1 

0.52 1 

0.70 1 

0.87 

1.05 1 

1.50 


Vergleicli der Schadiguiig durch D-N (c mit b). 




1. Stroll, Lehm-|- 

Sand. 



4.0 ! 

8.5 

12 9 

17.4 

21.7 

26.1 

j 

4.5 j 

74 

13 9 

19.7 1 

24.2 

20.9 

1 — 

+ 0.5 

— 1.1 

±1.0 

±2.3 

+ 2.5 

— 5.2 


±1.93 

±0.94 

±0.93 

±1.13 

±1.16 

±0.98 




2. Ktirner, Lehmboden. 



2.7 

5.8 1 

i 8.8 1 

11.9 1 

i 14.7 

17.8 

1 25.4 

2.5 

4.3 1 

io.6 

12.9 1 

17.8 

14.9 

1 24.1 

— 0.2 

-1.5 

±1.8 

±1.0 

±3.1 

— 2.9 ! 

— 1.3 

±0.91 

±0.70 

±0.96 

±1.56 

±0.46 

±0.73 

±0.27 



3. Stroh, Lehmboden. 



3.0 

1 6.6 

9.9 

13.3 

16.6 

20.0 

28.5 

2.5 

5.5 

12.2 

14.0 

16.4 

15.0 

32.3 

— 0.5 

-1.0 

+ 2.3 

+ 0.7 

— 0.2 

— 5.0 

+ 3.8 

±:1.78 

±1.84 

±1.33 

±2.90 

±0.77 

±1.63 

±0.49 



Bei 

N in Gramm 



1.34/1.16 

1.16/0.34 

0.68/0.52 

0.80/0.70 

0.63/0.87 

0.45/1.15 

0.00/1.60 


Berechnete ErtrS-ge mit D-N (d). 




1. Stroh, Lehm + Sand. 



96.6 

1 84.1 

1 71.7 

1 59.2 

1 47.4 

1 35.0 

1 — 



2. Kbrner, Lehmboden. 



66.4 

1 59.4 

1 52 6 

1 45.6 

1 39.2 

1 32.2 

1 16.0 



3. Stroh, Lehmboden. 



100.4 

1 93.0 

1 85.9 

1 78.8 

1 71.9 

1 64.8 

1 47.0 

Die 

angefilhrten Zablen beweisen, ebenso wie die graphi' 


schen Darstellungen (Fig. 17) schlagendste, dass das 
Dicyandiamid eine direkte SchMigung der Pflanzenproduktion 
bewirkt hat. Diese macht sich am st&rksten auf dem.Lehm- 

28 * 
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Sand-Gemiseh bemerkbar, ist aber auch auf dem Lehmboden in 
unverkennbarer Weise eingetreten. Die bestehenden Unter- 
schiede lassen sich am einfachsten durch folgende Gegenfiber- 
stellung kennzeicbnen. Die durch 1 g Dicyandiamid verursachte 
mittlere Schadigung betragt: 

Beira Lehm + Sand =:: 20.2 g KOrner and 44.3 g Stroh 
„ Lehmboden = 16.9 „ „ „ 19.0 „ „ 

Lehm u..Sand, ZekmLaden, 



Big. 17. 

Es ISsst sich ferner berechnen, dass eine ausschiiessliche 
Dungung des Lehm-Sand-Gemisches mit Dicyandiamid zu einer 
vSlligen Vernichtung der Pflanzenproduktion geffihrt haben 
wfirde, -was wir, wie bereits erwahnt, vermutet hatten. Fttr 
die KSrnererzeugung ware die Grenze schon frliher erreicht 
worden, denn fttr 1.5 g D-N ergibt sich ein Minuswert von 
14.0 g, wahrend die Strohmenge unter diesen Verhaitnissen 
voraussichtlich auf etwa 3.9 g gesunken sein wlirde. Die be- 
treffenden Linien der graphischen Darstellung bringen auch dies 
klar zum Ausdruck. 
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Es ist ferner sehr beachtenswert, dass die Kbrnerproduktion 
nnter dem Einflusse des Dicyandiamids in besonders hohem 
Mafse za leiden gehabt hat. Die nachstehend aus den Angaben 
der Tabelle 2 berechneten Zahlen lassen dies deutlich erkennen. 


Tabelle 4. 



Auf je 100 g Stroh 


entfallen Gramm KOrner 

Stickstoifdiiligung 

— 



Lehm -j- Sand 

1 Lehmboden 


40 

64 

1.34/0.16 

65 

67 

1.16/0.34 

53 

65 

0.98/0.62 

44 

61 

0.80/0.70 

39 

67 

0.63/0.87 

38 

60 

0.46/1.05 

34 

50 

0.00/1.60 

— i 

38 


Die Stickstoffdungung hat in beiden Reihen zunachst eine 
Besserung des ZahlenverhSltnisses veranlasst, dann aber tritt 
mit dem zunehmenden Gehalte der N>Dungung an Dicyandiamid 
ein ganz regelmassiges Absinken ein, wobei der Lehmboden 
abermals eine etwas geringere Schhdigung aufzuweisen hat. 

Treten wir nnnmehr der Frage nhher, worauf der festge- 
stellte schadliche Einfluss des Dicyandiamids zuruckzufohren ist, 
so geben uns hieriiber die ansgefdhrten Stickstoffbestimmungen 
Aufschluss. Wir haben versucht, das Dicyandiamid Oder ahn- 
liche leicht erkennbare Umsetznngsprodukte des Kalkstickstoffs 
im Stroh, wo deren Speicherung vermutlich in erster Linie statt- 
finden kbnnte, nachzuweisen, sind aber in dieser Richtung zu 
keinem Ergebnisse gelangt. Die Bestimmung des Eiweiss-Stick- 
stof^ nach der SicTZBEschen Methods — Extraktion mit essig- 
sanrehaltigem Alkohol und Failung mit Knpferoxydhydrat — 
hat uns dagegen wertvolle Anhaltspunkte in gedachter Beziehung 
geliefert. Tabelle 5 bringt zunachst die unmittelbaren Ergebnisse 
der betreffenden Untersuchungen, zu denen bemerkt sei, dass 
einige Kbrnerproben fttr die Eiweissbestimmnng leider nicht 
mehr zur Verffigung standen; wir haben deshalb diese einge- 
klammerten Werte nach Massgabe der betreffenden Verhaitnis- 
zahlen der anderen Reihe berechnet, und da die Unterschiede 



424 


Pfbiffek und Simkerhacher: 


uberhaupt nur gering sind, so kann hierdnrch kein nennenswerter 
Fehler entstanden sein. 


Tabelle 5. 


Stickstoffgehal t der Ernteprodukte. 


N- 

Oesamt-N 

Eiweiss-N 


! 

1 

1 

a 


1 

1 

1 

o8 

Diingung 

Korner 

Stroll 

s 

a 

Kiirner 

Stroh 

a 

a 

p 

S 

*/o 




in 

? 

" “/o 



g 

CQ 

% 


1.325 

0.216 

0.332 

0.137 

0.353 

(0.976) 

i 

0.159 

0.246 

0.101 

0.260 

1.34/0.16 

1.415 

0.746 

0.469 

0.441 

1.187 

1.178 

0.621 

0.321 

0.308 

0.929 

1.16/0.34 

1.400 

0.629 

0.576 

0.491 

1.120 

1.203 

0.540 

0.402 

0.343 

0.883 

0.98/0.52 

1.356 

0.420 

0.947 

0.670 

1.090 

1.240 ! 

0.384 

0.657 

0.394 

0.778 

0.80/0.70 

1.546 

0.340 

1.299 

0.739 

1.079 

(1.146ji 

0.252 

0.732 

0.417 

0.669 

0.63/0.87 

1.487 

0.263 

1.711 

0.768 

1.031 

(1.196) 

0.203 

0.913 

0.410 

0.613 

0.45/1.05 

1.576 

0.207 

2.056 

0.827 

1.034 

(1.112) 

0.151 

0.951 

0.382 

0.633 



1.321 

0.634 

0.303 

0.229 

0.763 

1.066 , 

0.431 

0.233 

0.176 

0.607 

1.34/0.16 

1.618 

1.078 

0.373 

0.376 

1.454 

1.340 

0.892 

0.277 

0.279 

1.171 

1.16/0.34 

1.546 

0.942 

0,452 

0.425 

1.367 

1.303 

0.730 

0.296 

0.278 

1.008 

0.98/0.52 

1.600 

0.813 

0.571 

0.477 

1.290 

1.315 

0 668 

0.333 

0.278 

0.946 

0.80/0.70 

1.555 

0.694 

0.827 

0.646 

1.340 

1.253 

0.559 

0.495 

0.385 

0.944 

0.63/0.87 

1.531 1 

0.553 

0.793 

0.672 

1.126 

1.253 

0.452 

0.608 

0.366 

0.818 

0.45/1.05 

1.457 

0.611 

1.178 

0.822 

1.333 

1.215 

0.426 

0.620 

0.433 

0.859 

0.00/1.50 

1.521 

0.248 

2.197 

i 0.949 

1.197 

1.377 

0.224 

1.063 

0.459 

0.683 


Wir entnehmen dieser Zusammenstellung in erster Linie, 
dass die Ausnutzung der verschiedenen StickstofFdiingungen durch 
die Pflanze auf dem Lehm-Sand-Gemisch mit zunehmendem Ge- 
halte an Dicyandiamid eine geringe Abnahme erlitten, und dass 
diese auf dem Lehmboden mit einigen Schwankungen in erhohtem 
Mafse Platz gegriffen hat. Von 100 Teileu Dunger-N sind na,m- 
lich in der oberirdischen Pilanzensubstanz gefunden: 

Tabelle 6. 


N-Dttngung 

Lelim + Sand 

Lehmboden 

1.34/0.16 

55.5 


46.1 


1.16/0.34 

61.1 


40.3 


0.98/0.62 

49.1 

> 49.1 

35.1 

^ 37.0 

0.80/0.70 

48.4 

38.5 

0.63/0.87 

45.2 


24.1 


0.45/1.05 

46.4 


38.0 


0.00/1.50 


"" 

28.9 
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Die verminderte Stickstolfausnutzung diirfte mit der durch 
die geschadigte Pflanzenproduktion bedingten geringeren Wasser- 
verdunstung bezw. Wasserstrfiinung iin Zusammenbaiig stehen, 
da sie aber auf dem Lehraboden starker aufgetreten ist, so kann 
auch das Absorptionsvermogen des Bodens dabei eine Rolle ge- 
spielt haben. Umgekebrt liisst sich veimuten, dass der scbwachere 
Schadlicbkeitsgrad des Dicyandiamids auf dem Lehmboden seine 
Erklarung in der geringeren Aufnahmefaliigkeit des genannten 
Giftstoflfes aus diesem Bodenmaterial findet. Immerhin miissen 
noch ilberall entsprecliende Mengen Dicyandiamid-N in die ober- 
irdisclieii Pflanzenteile gelangt sein; im aussersten Falle, bei 
alleiniger Anwendung von Dicyandiamid zur Stickstofifdungung 
ergibt sicb ein Betrag von 0 434 g. 

Die Angaben der Tabelle 5 lassen ferner erkennen, dass 
der prozentische Gehalt der K6rner an Gesamt-N nnr inneihalb 
eager Grenzen schwankt, und dass daher die absolute Jlenge 
infolge der sinkenden KOrnerertrage mit den steigenden Gaben 
von Dicyandiamid in beiden Reihen ganz regelmassig abnimmt. 
Genau umgekebrt verhalt sich das Stroh, in welcliem der Gehalt 
an Gesamt-N mit den steigenden Gaben von Dicyandiamid nicht 
nur prozentisch, sondern auch, was mehr besagt, absolut sehr 
bedeutend zunimmt; die eine Abweichung in der zweiten Ver- 
suchsreihe von diesem sonst auch ganz regelmassig veilaufenden 
Tatbestande kann naturlich nicht erheblich ins Gewicht fallen. 

Das Dicyandiamid verursacht also offenbar eine unniitze 
Aufspeicherung von Stiekstofif in den Slattern und Stengeln der 
Pflanzen. Diese Feststellung brachte uns auf den naheliegenden 
Gedanken, mit Hilfe der SiuTZEBSchen Methode zu priifen, wie 
weit das Dicyandiamid zur Bildung von Eiweissverbindungen 
beffthigt ist. Die hierbei gewonnenen Zahlenergebnisse flnden 
sich gleichfalls in Tabelle 5 verzeichnet. 

Der Gehalt der K6rner an Eiweiss-N gestallet sich khnlich 
wie derjenige an Gesamt-N und bietet daher zu keiner besonderen 
Bemerkung Veranlassung. Anders liegen die Verbal tnisse beim 
Stroh. Zwar haben die steigenden Gaben von Dicyandiamid 
ebenfalls eine Erhbhnng des prozentischen und meist auch des 
absoluten Gehaltes an Eiweiss-N verursacht, aber durchweg in 
einem sehr viel geringeren Grade ais dies hinsichtlich des Gehaltes 
an Gesamt-N der Fall gewesen ist. Die Folge hiervon ist, dass 
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auch der Gehalt der Gesamternte an Eiweiss-N eine sehr viel 
starkere Einbusse erlitten hat, als eine solche nach der Aus- 
nutzung der nur qualitativ verschiedenen Stickstoffdiingung zu 
erwarten gewesen wkre. Das Gesagte prkgt sich noch besser 
in den Angaben der folgenden Zusammenstellung aus, in der zur 
Ermoglichung eines direkten Vergleicbs die Zablen der Tabelle 6 
nochmals Aafnahme gefunden haben. 


Tabello 7. 


Stickstoflf- 

Eiweiss-N- Frozent vom 
Gesamt-N 

In der Ernte gefunden 
Frozent der gegebenen 
Dungung 

dUngung 

Kfirner 

Stroh 

Kiirner 
+ Stroh 

als Gesamt-' 
N 

als Eiweiss- 
N 


Lehm -f- Sand 


— 

73.6 1 

73.7 

73.7 

— 

— 

1.34/0.16 

83.3 

72.8 

78.3 

56.5 

44.6 

1.16/0.34 

86.9 

69.9 

78.8 

51.5 

1 41.5 

0.98/0.52 

91.4 

68.8 

71.4 

49.1 

34.6 

0.80/0.70 

74.1 

56.4 

62.0 

48.4 

37.3 

0.63/0.87 

77.2 

53.4 

59.4 

46.2 

23.5 

0.45/1.05 

72.9 

46.2 

51.5 

45.4 

18.2 


Lehmboden 


— 

80.7 1 

76.9 

1 79.6 

— 

1 — 

1.34/0.16 

82.7 

74.2 

80.6 

46.1 

37.6 

1.16/0.34 

77.5 1 

66.4 

73.7 

40.3 

26.7 

0.98/0.52 

82.2 

58.3 

73.3 

36.1 

22.6 

0.80/0.70 

80.5 ! 

59.6 

70.4 

38.5 

22.5 

0.63/0.87 

81.7 

64.0 

72.7 

24.1 

14.1 

0.45/1.05 

83.4 

52.7 

64.4 

38.0 

16.8 

0.00/1.50 

90.3 

48.4 1 

57.1 

28.9 

5.1 


Das Dicyandiamid ist daher nur in einem sehr geringen 
Grade zur Eiweissbildung befahigt. Diese Schlussfolgerung er- 
gibt sich am deutlichsten aus dem Versuche bei alleiniger 
Anwendung des D-N, bei welchem aus der aufgenommenen Stick- 
stoffmenge von 0.434 g nur 0.076 g in Eiweiss umgebildet worden 
sind. Berechnet man in gleicher Weise fiir samtliche Versuche 
die Stickstoffaufnahme und den davon zur Eiweissbildung ver- 
wandten Anteil, so ergeben sich die folgenden Reihen. 
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Tabolle 8. 



Lehm + Sand 


Lehmboden 

Stickstoff- 

Anf- 

Hiervon Eiweiss-N 

Aut- 

Hiervon Eiweiss-N 

dUngung 

genommen 

N 

gebildet 

genommen 

N 

gebildet 


S 


•/. 

S 

g 

“/o 

1.34/0.16 

0.834 

0.6G9 

80 

0.691 

0.664 

82 

1.16/0.34 

0.767 

0.623 

81 

0.604 

0.401 

66 

0.98/0.52 

0.737 

0.618 

70 

0.627 

0.334 

64 

0.80/0.70 

0.726 

0.409 

66 

0.577 

0.337 

68 

0.63/0.87 

0.678 

0.363 

52 

0.362 

0.211 

68 

0.46/1.05 

0.681 

0.273 

40 

0.570 

0.252 

44 

0.00/1.60 

~~ 

t 

— 

0.434 

0.076 

17 

1 


Ware das Dicyandiamid im gleichen Mafse wie der Ealk- 
stickstoff zur Kiweisserzeugung befahigt, so rniissten vorstehende 
Prozentzalilen natiirlicli annahernd gleich bleiben. Ihr mit zu- 
nehmender Dicyandiamid-Dungung ziemlich regelmassiges Sinken 
beweist jedoch vollkommen anzweidentig die Bichtigkeit der 
bereits gezogenen Schlussfolgerung. 

Es ware nun allerdings mbglich, dass man es bier lediglich 
mit einer sekundaren Erscheinung zu tun hatte, indem zunkchst 
infolge der allgemeinen Giftwirkung etwa Stdrungen der Assi> 
milationstatigkeit einsetzen kdnnten, so dass es an den nbtigen 
Baustoffen stickstofFfreier Natur zur Eiweissbildung gefehlt haben 
wiirde. Eine gewisse Stutze fur eine derartige Auffassung der 
Sachlage liesse sich vielleicht dem Umstande entnehmen, dass 
das Dicyandiamid jedenfalls noch in einer zweiten Beziehung 
schadlich gewirkt haben muss. Das Stroh ist namlich, wie wir 
bereits salien, unter dem Einflusse der Dicyandiamid-Dungung 
reieher an Eiweiss-N geworden, dieser hat aber ffir die Kdrner- 
erzeugung keine Verwendung zu finden vermocht. Ahnlich wie 
bei einer nbermassigen Phosphorsauredtingung^) scheint demnach 
die Leitung der Eiweissspaltungsprodukte von den vegetativen 
Organen in die Eeservestofifbehaiter eine Stbrung zu erfahren, 
fiber deren eigentliche Ursache aber noch nichts bekannt ist. 

*) E. Pbkotti (Chem. Centralblatt 1906, I, S. 117; nach Staz. aperim. 
agrar. ital. Bd. 37, S. 787) rtthmt der Anwendung des Kalkstickstoffs den 
Eintritt der Frtthreife beim Qetreide nach. Dies erinnert an die reife- 
beschleunigende Wirknng der Phosphoysanre nnd kSnnte moglicher Weise 
beim Kalkstickstoff mit einem Oehalte desselben an Dicyandiamid in Znsammen- 
hang gebracht werden, falls nnsere Vegetationsnotizen nicht eher das Um- 
gekehrte erkennen Hessen. 
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Vielleicht kSnnte es gelingen, den etwaigen Einfluss des 
Dicyandiainids auf den Assimilationsprozess mit Hilfe der be- 
kannten KaEUSLEBSchen Methode des Zilhlens der von Wasser- 
pflanzen ausgeschiedenen Sauerstoffblaschen festzustellen, doch 
ware auch hierbei zu berucksichtigen, dass schon Schadigungen 
anderer Art eiusetzen und dann indirekt zu den vermuteten 
Erscheinungen Veranlassung zu geben vermochten. 

Unsere vorjahrigen, nicht uugiinstigen Ergebnisse mit einem 
an Dicyandiamid ungewbhnlicli reichen Kalkstickstoif auf dem 
freien Felde stehen in keinem Widerspruch zu vorliegenden 
Resultaten. Damals gelangte eine Kalkstickstoffmenge zur An- 
wendung, die 50 kg Gesamt-N mit 31.1 kg D-N pro Hektar 
entsprach. Auf die Oberflache unserer Gefasse umgerechnet, 
wiirde sich fast genau die niedrig.ste diesjahrige Gabe von 
0.16 g D-N ergeben, und ftir diese konnte lediglich auf rech- 
nerischem Wege (vergl. die Tabellen 2 und 3) eine ganz mini- 
male Schadigung, 0.2 g KSrner und 0.5 g Stroh festgestellt 
werden, die vollkoramen innerbalb der Fehlergrenzen liegt. 

Die sonst uber die Wirkung des Dicyandiainids auf das 
Pflanzenleben in der Literatur vorliegenden Angaben bieten, wie 
bereits erwahnt, ein buntes Bild. M. Geblach und P. Wagnbb*) 
bemerken in einer ersten diesbeziiglichen VerSffentlichung: 
„Dagegen ist das reine Dicyandiamid nicht ungefahrlich", ohne 
jedoch naliere Beweise anzufiihren. Bei Versuchen von H. 
Immendobef und 0. Thielebein®) in reinem Quarzsand und 
einem schwach tonigen, humushaltigen Sandboden verursachten 
Kalkstickstoff und das daraus unter Abspaltung von Dicyandiamid 
entstehende, kristallisierte Kalksalz, CNg Gag (OH) 2 . 6 HgO, bereits 
bei der Keimung eine starke Schadigung, wahrend Dicyandiamid 
sich erst spater im ungiinstigen Sinne unter Erzeugung weisser 
Blattspitzen bemerkbar machte, und die betreffenden Pflanzen 
„kamen in der Entwicklung nicht weiter". Angaben fiber die 
angewandten Mengen fehlen vollstfindig. Eine Arbeit von 
B. Schulze®) bringt lediglich einen Hinweis auf die Giftwirkung 
des Dicyandiamids. C. v. Seblhobst und A. MOtheb*) haben 

*) Deutsche Land nr. Presae 1903, S. 367. 

*) FUhlings Landw. Zeitung Bd. 54, 1905, S. 792. 

“) Desgl. Bd. 56, 1907, S. 167. 

Journal fiir Laud wirtsch aft Bd. 53, 1905, S. 349. 
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bei ihren Versuchen mit Gerste einen Sandboden und einen 
sandigen Lehmboden benutzt. „Die Dungung mit Dicyandiamid 
auf Lehmboden wirkte bei flacher and tiefer Unterbringung 
ziemlich gleichmSssig. Die Pflanzen gingen normal auf, bekamen 
nach etwa 14 Tagen weisse Spitzen, die bei der flachen Unter- 
bringung etwas starker ausgeprtlgt waren, als bei der tiefen, 
und behielten diese Spitzen aiich bei der weiteren ziemlich 
normalen Entwicklung. Auf dem Sand zeigten die Pflanzen bei 
flacher Unterbringung des Dicyandiamids sehr bald nach dem 
Aufgang weisse Spitzen, bei der tiefen Unterbringung erst etwa 
8 Tage spater. Die Pflanzen litten dann bei beiden Unter- 
bringungstiefen so, dass sie nach 4 Wochen samtlich abgestorben 
waren.“ 0. Loew^) fand, dass junge Gerstenpflanzen in einer 
0.5 % Dicyandiamid enthaltenden Nahrlosung ein rasch fort- 
schreitendes Welken autwiesen. Unter den von A. Stutzer 
und F. Keis'^) gemachten Feststellungen sind besonders be- 
merkenswert, dass das Dicyandiamid eine deutlich schadigende 
Wirkung schon bei der Keiraung des Hafers und namentlich der 
Gerste bewirkte, dass es ferner bei einem Versuch mit Mais in 
einem stickstoffarmen Nahrboden, sofern die Diingung 4 Wochen 
nach dem Aufgang der Saat verabfolgt wurde, zwar keine 
WachstumsstOrung verursachte, aber von den Pflanzen nicht als 
Stickstoffquelle verwertet zu werden vermochte. „Die Pflanzen 
vegetierten weiter, die unteren Blatter starben allmahlich ab und 
der Stickstoffhunger dauerte in ungeschwachter Weise fort.“ 
Sonst wirkte das Dicyandiamid in Mengen, die einer Stickstoft- 
dilngung von 30 bezw. 45 kg pro Hektar ungefahr entsprach, 
bei Gefassversuchen (10 kg Boden) auf verschiedene Pflanzenarten, 
namentlich bei Benutzung von Quarzsand, im hdchsten Grade 
nachteilig ein. Wurde endlich Dicyandiamid in einer Menge 
von 30 kg N pro Hektar auf einem Hafer- und Gerstenfelde 
erst spat in vorgeschrittener Vegetationszeit angewandt, so war 
nicht die geringste Schadigung wahrnehmbar. Ganz anders 
lauten dagegen, worauf bereits hingewiesen wurde, die Ergebnisse 
von einigen italienischen Forschem. R. Perotti*) hat eine Ver- 
zSgerung der Keimung, eine deutliche Ertragsschddigung aber 

*) Cheiniker-Zeitung Bd. 32, 1908, S. 676. 

*) Journal fttr Landwirtschaft Bd. 68, 1910, 8. 73; Biochemische Zeit- 
schrift Bd. 26, 1910, S. 72. 

•) Zentralblatt fttr Bakteriologie, II. Abteilnng, Bd. 18, 1907, 8. 66. 
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erst bei einer Diingungf mit 1.3 g N in Form von Dicyandiamid 
auf 1400 g eines „mageren“ Bodens, also bei einer verhaltnis- 
mRssig sehr hohen Gabe, nachweisen kbnnen; geringere Mengen 
bewirkten sogar bei den zu den Veraucben benutzten Pflanzen, 
Weizen, Buchweizen und Lein, eine znm Teil recht bedeutende 
Produktionssteigerung, dock muss hierzu bemerkt werden, dass 
Parallelgefasse fehlen. Der Genannte glaubt schliesslich, dass 
auf der Entstehung des Dicyandiamids im Boden die Verwert- 
barkeit des Kalkstickstoffs beruhe, und einen ahnlichen Stand- 
punkt vertritt auch C. TTlpiani.^) 

Es kann auf Grund der von uns gewonnenen Ergebnisse 
nicbt im geringsten zweifelhaft sein, auf wesson Seite wir uns 
zu stellen haben. Der Keimungsvorgang des Hafers wurde 
selbst durch die hochste Gabe von Dicyandiamid in keiner 
Weise beeintrachtigt. Eine sehr deutliche Pflanzenschadigung 
macbte sich jedoch im weiteren Verlaufe der Vegetation mit 
zunehmendem Gehalt der StickstoffdOngung an fraglichem Be- 
standteil bemerkbar, und diese erstreckte sich ganz besonders 
auf die Kbrnerertrage; auf dem Lehmboden traten die genannten 
Erscheinungen etwas weniger hervor. Die bemerkenswerte 
Feststellung, dass von dem in die Haferpflanzen anfgenommenen 
Dicyandiamid nur ein geringer Bruchteil zur Bildung von Eiweiss 
Verwendung gefunden hat, sowie die weitere Tatsache, dass 
ausserdem unter dem Einflusse vermehrter Gabon von Dicyan- 
diamid eine zwecklose Aufspeicherung von Eiweiss in den 
Biattern und Stengeln des Hafers Platz gegrififen hat, kbnnen 
zur Erklarung der erwahnten Pflanzenschadigung dienen. Ein 
an Dicyandiamid reicher Kalkstickstoff braucht trotzdem bei 
seiner Benutzung in der Praxis noch keine deutlich erkennbare 
WachstumsstSrung zu verursachen, da die angewandten Mengen 
verhhltnismS.ssig gering zu sein pflegen. Man wird sich aber 
iramerhin auf den Standpunkt zu stellen haben, dass der ge- 
nannte Bestandteil znm mindesten als ein fUr die Pflanzen 
wertloser Ballast bezeichnet werden muss, der sogar hSchst- 
wahrscheinlich schon in kleinen Mengen eine geringe Schkdigung 
der Pflanzenproduktion im Gefolge hat. 

') Zeutralblatt fttr Bakteriologie, II. Abteilung, Bd. 19, 1907, S. 337; 
nach Bendic. d. Soc. Cbim. d. Roma Bd. 4, 1906, S. 16. 

Breslau, im Februar 1917. 



Mitteilung der landw. Versuehsstation Rostock i. M. 


Cber die V erluste beim Einsauern von Riibenkraut. 

Von 

F. HONCAMP. 


In dieser Zeitschrift Bd. 88 babe ich in Gemeinschaft mit 
B. Gschwendneb und H. Mullnek fiber experimentelle Unter- 
suchnngen betreffend den Futterwert von getroeknetem, 
frisehem und eingesauertem Rfibenkraut und Rfibenblatt 
und die Verluste an Rob- und verdaulichen Nfihrstoffen 
beim Einsfiuern, bericbtet. Hierauf babe ich von berufener 
Seite zwei Zuschriften erhalten. Die eine erklfirt, dass die von 
mir beim Einsfiuern von Rfibenkraut festgestellten Verluste zu 
niedrig und in der Praxis viel grfisser waren, einmal weil im 
landwirtschaftlichen Betriebe nicht mit solcher Sorgfalt wie bei 
den vorliegenden Versuchen gearbeitet werden kfinnte und zum 
anderen, weil in grossen, mehr den praktischen Verhaltnissen 
entsprechenden Mieten die Verluste schon an und ffir sich 
wesentlich erheblichere wfireu. Die andere Zuschrift wiederum 
bezeichnet die Verluste als viel zu hoch, weil die Einmietung 
nicht in gemauerten Gruben stattgefunden hfitte. Was den letz- 
teren Einwand anbetrifft, so findet nacb meinen Erfahrungen in 
der landwirtschaftlichen Praxis wohl nur ausnahmsweise ein Ein- 
mieten in gemauerten Gruben statt. In der Regel dfirfte vielmehr 
das Rfibenblatt direkt an Ort und Stelle in einfache in die Erde 
geschnittene Anlagen eingemietet werden, urn dann je nach Bedarf 
mit Gespannen oder Feldbahn nach dem Hof gebracht zu werden. 
Selbstverst&ndlich werden bei solchen Anlagen wohl immer die 
Verluste grfisser sein als bei gemauerten Gruben, weil schon 
mit dem Sickerwasser naturgemfiss auch eine Menge leicht lOs- 
lieher Nfihrstoffe verloren gehen. Wie aber heute noch die Ver- 
haitnisse wohl in den allermeisten Rfibenwirtschaften liegen, 
dfirfe ein Einmieten von Rfibenkraut in gemauerte Gruben jeden^ 
falls nicht die Regel bilden. Im nachstehenden babe ich die 
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wesentlichsten Arbeiten, die sich mit den beim Einsauern von 
Eiibenkraut entstehenden Yerlusten beschkftigt haben, zusammen- 
gestellt. Gleichzeitig mSchte ich die Gelegeiilieit benutzen, einige 
in unserer Arbeit nachtraglich gefundene Reehenfehler richtig zu 
stellen, die mir s. Z. infolge der Mobilmacbnng und meines Aus- 
marsches ins Feld insofern entgangen sind, als ich die Versuche 
des 111. Teiles der Arbeit nicht noch einmal nachreclmen konute. 

Die ersten exakten Untersuchungen ttber die Verluste und 
Veranderungen beim Einsauern von Riibenkraut verdanken wir 
wohl 0. Kellneb.i) Dieser mietete 25 dz Rubenkraut, von denen 
250 kg durch Stroh abgegrenzt waren, in eine einfache Grube 
ein. Ein anderer Teil Riibenkraut wurde in Glksern mit Eaut- 
sehukverschluss in die Mitte der Grube eingelagert. Die Ein- 
mietung dauerte reichlich 4^/2 Monate. Nach dem Offnen der 
Miete wog der durch Stroh abgegrenzte Teil, 250 kg, nur 
96.27 kg und hatte demgemass sein Gewicht urn 61.5% ver- 
mindert, wahrend der Inhalt der Glaser nur einige Gramm weniger 
wog als die eingefullten frischen Blatter. 

Unmittelbar beim Einbringen in die Grube bezw. beim 
Ausbringen enthielten die Blatter an Trockensubstanz: 

In eingesauertein Zustande 

b risen jj, Qj^g eingemacht 

14.54 ®/o 13.86 «/o 8.44®/, 

Von 100 Teilen Trockensubstanz der zum Einmieten ver- 
wendeten Blatter waren beim Offnen der Grube noch vorhanden: 


In der Grube elngemietet .... 60.64 Teile 
Im Glas 81.00 „ 


An Nahrstoffen entbielt das frische und das eingeskuerte 
Material in der Trockensubstanz: Eingesauerte Blatter 

Frische Blatter in Glasern jg^^OTObe 


*/o 

Rohprotein 26.71 

Eiweiss 19.29 

Nichteiweissartige Stickstoffverbindnngen 7.42 

Bohfett 2.59 

Robfaser 13.84 

Stickstoiffreie Extraktstoffe 38.44 

Mineralstoffe 18.42 


0/ 

/o 

/o 

23.53 

21.23 

9.49 

11.56 

14.04 

9.67 

3.20 

5.02 

11.55 

18.31 

39.54 

43.44 

22.18 

12.00 


*) Die landw. Versuchs-Stationen 1880, Bd. 26 und Ebixiibb, Die Er- 
nahrang der landwirtscbaftlichen Nutztiere, VI. Aufl. Verlag von Paul Parey 
in Berlin. 
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Hiernach wurden von den Einzelbestandteilen, die in 100 kg 
Trockensubstanz der frischen Blatter enthalten waren, in dem 


Sauerfutter wiedergefunden; 


Frisclie 

Blatter 


kg 

Trockensubstanz .... 100.00 
Organische Substanz . . 81.58 

Rohprotein 26.71 

Nichteiweissartige Stick- 
stoffverbindungen . . . 7.42 

Reinprotein 19.29 

Rohfett 2.59 

Rohfaser 13.84 

N-freie Extraktstoffe . . 38.44 

Mineralstoffe 18.42 

Oxalsaure 3.61 


Zunahme (-f-) oder 
Eingesauerte Abnahme ( — ) in 
Blatter Prozenten der 


aus 

aus der 

Einzelbestandteile 

Glasern 

Grube 

aus 

aus der 



Glasern 

Grube 

kg 

kg 



82.00 

60.64 

— 18.0 

— 49.4 

63.81 

44.18 

— 21.0 

— 45.4 

19.29 

10.75 

— 27.8 

— 63.1 

11.51 

6.63 

+ 65.1 

— 31.8 

7.78 

6.12 

— 69.7 

— 73.5 

2.62 

2.54 

+ 1.2 

— 1.6 

9.47 

9.27 

— 31.6 

— 33.0 

32.42 

22.00 

— 16.7 

— 42.8 

18.19 

6.06 

— 

— 66.5 

2.53 

2.40 

— 27.9 

— 31.6 


Es hat also zweifelsohne durch das Einmieten einmal 
ein wesentlicher Veilust an alien Nahrstoflfen stattgefunden, 
ausserdem aber auch noch eine Qualitatsverschlechterung des 
Futters und zwar insofern, als ein Teil des Reineiweisses in 
stickstoffhaltige Verbindungen nicht-eiweissartiger Natur iiber- 
gefiihrt worden ist. 

Weitere Untersiichungen in dieser Richtung stellte B. 
Schulze^) an, der Riibenblatter in kleinen Haufen, auf Ernte- 
leitern in Biindeln an Baume gehhngt aufbewahrte und auch 
solche einsauerte. Hiernach wiesen die einzelnen Proben auf sand- 
freie Trockensubstanz berechnet folgende Zusammensetzung auf: 



In kleinen 

Auf Emte- 

In Btindel an 

Eingesaue 


Haufen 

leitern 

BHume gehSLngft 

Proben 


(16. XI.) 

(16. XI.) 

(16. XI.) 

(5. 11.) 


% 

®/o 

% 

Vo 

Rohprotein . . . 

. 13.13 

18.50 

14.65 

11.90 

Verdaul. Protein 

. 5.87 

9.67 

6.92 

4.28 

Unverdaul. Protein 

7.26 

8.93 

7.63 

7.62 

Fett 

2.47 

1.38 

1.84 

4.16 

N-freie Extraktstoffe 

. 45.19 

49.94 

43.29 

36.31 

Rohfaser .... 

. 14.12 

11.96 

13.31 

14.67 

Asche 

. 26.09 

18.22 

27.01 

33.06 

Vom Rohprotein waren 




verdaulich . . 

. 44.71 

6r.73 

47.56 

36.81 


Dentscber Landwirt 1896. 
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Hiermit ist also beim eingesauerten Kubenblatt die Protein- 
verdaulichkeit ganz entschieden zurttckgegangen. Abgenommen 
hat aueh beim Sauerblatt der Gehalt an stickstofffreien Extrakt- 
stoffen, da diese bekanntlich in erster Linie den Garungs- 
organismen als Nabrmaterial dienen. Der Bohfasergehalt ist> 
wie nicht anders zu erwarten, ziemlich gleicb geblieben. Ab- 
gesehen vom Aschengehalt, dessen Zunahme in Wirklichkeit 
ja nur scheinbar ist, hat einzig nnd allein das Rohfett im ein- 
gesauerten Rubenblatt eine Zunahme erfahren. Ein Umstand, 
der seine Erklarung darin flndet, dass bei der Atherextraktion 
des Sauerfutters nicht nur Fette, sondern auch noch andere 
Stoffe wie Milchsanre usw. in diesen Extrakt ubergehen. 

In bezug auf die Proteinverdaulicbkeit zu ahnlichen Re- 
sultaten kam Stutzkb, welcher bei Sauerbiattern aus nackten 
Erdgruben uberhaupt keine Spur mehr von verdaulichem Eiweiss 
feststellen konnte, die allem Anscheine nach durch Fanlnisteils in 
Amidstoffe, teils in fluchtige Stickstoffverbindungen umgewandelt 
worden waren. Wahrscheinlich diirfte es sich jedoch hier urn 
sehr mangelhaft eingesauertes Material gehandelt haben. 

J. KtIhn^) gibt die Verluste, welche bei der Einmietung 
des frischen Rubenkrautes stattfinden, zu 20 % an. Nach Unter- 
suchungen M. Maebckebs^) gingen wahrend einer funfmonatigen 
Lagerung 31 % der organischen Substanz und 35 — 39 ®/o 
Rohproteins bezw. der stickstofffreien Extraktstoffe verloren. 

Ein weiterer Einsauerungsversuch mit Rubenblatt, den 
F. LBHMANN-Gbttingen®) mit 3200 kg ausfiihrte, ergab folgendes 
Resultat: 

„Wenn 100 kg trische Rhbenblatter an verdaulichen Nahr- 
stoffen enthalten: 

Rohprotein Fett Eoblehydrate 

1.38 0.20 7.02 

dann werden davon nach dem Einsauem wiedergewonnen: 

0.37 0.11 3.11 

Der Rest ist verloren gegangen. Die Verluste betragen also: 
730/0 46 0/0 660/o 

*) Citat nach D. Mbtbb, Fnttermittel- und Getreidetrocknnng. Verlag 
Ton M. Janecke-Leipzig. 

0) Landwirtscbaftlicbe Jahrbttcber 1903, ErgknznngB-Band. ' 
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Aach in Hohenheim^) ausgefUhrte Einmietnngsversuche mit 
Btibenblatt lassen die diesem Konservierungsverfahren anhaften- 
den Nachteile deutlich erkennen. Denn hiernach gerieten beim 
Eins9.aerii von Rubenblatt in Verlust; 20 — 50% der urspriing- 
lich vorhandenen Masse iiberbanpt, hiervon an GesamtstickstofF 
sogar 28 — 60 % and zwar hauptsilchlich die eigentlichen Eiweiss- 
stoffe. So waren von 1 00 Teilen des Gesamtstickstofifes der friscben 
Bl&tter 72 Teile in Foi'm von Eiweiss, 25 Teile in anderen orga- 
nischen Verbindungen und 3 Teile als Salpetersaure enthalten, 
wahrend nach 4V2 “onatlichem Einsauern von dem ubrig gebliebenen 
GesamtstickstofF nur 48 — 57 % in EiweissstofFen und Peptonen, 
43 —52 % sich dagegen in anderen organischen und zwar haupt- 
sachlich amidartigen Verbindungen vorfanden. 

Dass hierbei selbstverstandlich die mehr oder weniger 
grosse Sorgfalt, mit der das Einmieten stattgefunden hat, eine 
grosse Rolle spielt, zeigen Versuehe von Sttjtzee, bei welchen 
untersucht wurden Rubenblatter mit K6pfen 

1. im Herbste frisch, 

2. in gut gemauerter und gut zugedeckter Grube bis zum 
Marz aufbewahrt, 

3. in Erdgruben schlecht, ebenfalls bis zum Marz aufbewahrt. 

Hierbei fand Stutzeb mittelst kunstlicber Verdauung in 
Prozenten der Trockensubstanz an Rohprotein: 

Verdanlich UnTerdanlich 

ad 1 16.18 6.1.8 

„ 2 11.62 8.00 

„ 3 2.93 12.00 

Nur das ursprttnglich scbon vorhandene unverdauliche Ei- 
weiss bleibt hiernach in absolnter Menge unverandert zurlick, 
in 3. war die Haifte der Trockensubstanz von 1, verschwunden 
und daher die prozentige Menge der nnverdaulicben Eiweiss- 
substanz schliesslich verdoppelt. Das verdaulicbe Eiweiss da- 
gegen, bezw. Amid wird nach und nach dnrch Faulnis zerstbrt 
and der StickstofF als Ammoniak usw. verfl&chtigt." 

Von neueren Untersuchungen sind dann vor alien Bingen 
die von F. Tangl und S. Weiseb®) zu beachten. Els wurden 

Woltf-Lehmaiw, Landwirtschaftlicbe Ftttterangalehre, Veriag von 
Paul Parey in Berlin. 

*) Die landwirtechaftlichen Verenchs-Stationeu 1911, Bd. 74. 

Venacbs-Stattonen. ZC. 29 
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hier 32200 kg frisches Eubenkraut eingemietet und nach ca. 
drei Monaten 22222 kg Sauei'fatter wiedergewoniien. In beiden 
waren folgende NahrstofiEmengen enthalten: 


Im friachen Im eingeHauerten 



RUbenkraut 

RUbenkraut 

V eri 



kg 

kg 

kg 

% 

Trockensubstanz . . 

. . 6556.9 

5322.2 

733.7 

11.19 

Rohasche ... 

. . 1303.9 

2596.1 

— 

— 

Orgauische Substauz. 

. . 5252.0 

3296.1 

2025.9 

38.67 

Rohprotein .... 

. . 1017.5 

696.8 

321.7 

31.61 

Reinprotein .... 

. . 689.0 

582.2 

106.8 

16.50 

Amide 

. . 328.5 

113.6 

214.9 

66.41 

Rolit'ett 

. . 153.4 

114.1 

39.3 

26.62 

Rohfaser 

. . 740.2 

661.4 

78.8 

10.65 

N-freie Extraktstoffe 

. . 3340.9 

1764.8 

1586.1 

47.47 

Zucker 

. . 1461.3 

145.6 

1315.8 

90.00 

Oxalsaure .... 

. . 106.2 

33.8 

72.4 

70.10 


Hierbei verteilt sich der Verlust an organisclier Snbstanz 
(— 100) im folgenden Verhaltnis auf die einzelnen Nahrstoffe: 

Rohprotein 15.9 "/j Rohfett l-9®/o 

Reineiweiss .... 5.3 „ Rohfaser 3.9 

Amide 10.6 „ N-freie Extraktstoffe . 78.3 „ 

Also auch hier sind wieder bei alien Nahrstoflfgruppen in- 
folge des Einmietens erhebliche Verluste eingetreten, die in 
erster Linie das Protein und dann ganz besonders die stickstoff- 
freien Extraktstoffe betreffen. 

Zu ganz ahnlichen Eesultaten fiihrten unsere eigenen Ver- 
suche, auf die hier nochmals einzugehen sich erubrigen diirfte 
und von denen ich daher nur die prozentischen Verlnstzahlen 
anfiihre. So wurden im I. Versuch eingemietet 203.5 kg Rtiben- 
krauttrockenmasse und an Sauerfuttertrockenmasse wieder ge- 
wonnen 182.1 kg. An Nahi-stoffen waren demnach in Verlust 


geraten: 

203.5 kg enthielten . 
182.1 „ . 

Organ. 

Snbstanz 

kg 
. 153.1 
96.2 

Roh- 

protein 

kg 

30.2 

23.3 

Rein- 

eiweiss 

kg 

19.9 

12.9 

N-freie 

Extrakt- 

stoffe 

kg 

99.9 

56.1 

Rohfett 

kg 

2.9 

3.3 

Roh- 

faser 

kg 

20.1 

13.6 

Verlust in Kilogr.: 
Verlust in Prozenten : 

56.9 

37.1^) 

6,9 

22.8 

7.0 

35.2 

43.8 

43.8 

-j-0.4 

6.6 

32.8 


Der in der Original arbeit fUr die organische Snbstanz angegebene 
Verlust mit 34.6 % ist nicht richtig, da versebentlich statt 76.26 kg ein- 
gemietetes frisches Kraut 72.26 kg augegeben sind. 
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Ganz ahnlich gestalteten sich die Verhaltnisse in dem 
zweiten von uns in dieser Ricbtung durchgefiihrten Verauch: 




Roh- 

protein 

Rein- 

eiweiss 

N-freie 

Rohfett 

Roh- 

faser 

Organ. 

Substanz 

Extrakt- 

stoffe 

(Ather- 

extrakt) 



kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

Eingemietet 416.9 kg 

Trockenmasse . . 
Ausgemietet 395.6 kg 

308.2 

64.6 

62.9 

196.4 

7.3 

39.6 

Trockenmasse . . 

236.2 

52 6 

30.4 

136.1 

10.0 

37.5 

Verlust in Kilogr.: 

72.0 

12.0 

22.5 

60.3 

— 

2.1 

Verlust in Prozenten : 

23.4 

18.6 

42.5 

30.7 

— 

5.4 


Zu den gleichen Resultaten^) muss man natttrlich kommen, 
wenn man nur von der ein- bezw. ausgemieteten organischen 
Substanz ausgeht. Fiir den ersten Versuch wiirde sich dann 
folgendes ergeben. 

100 kg organischer Substanz des verlustlos getrockneten 
Rubenkrautes enthielten; 

Rob- Rein- “t- f”**' 

protein eiweiss gtoffe 


kg kg kg kg kg 

19.76 13.02 66.24 1.84 13.14 


Hieraus gewonnen 62.86 kg organischer Substanz einge- 

sauerten Rubenkrautes mit 

16.24 8.42 36.72 2.15 8.87 

Verlust ( — ) Oder Gewinn (+) . — 4.61 — 4.60 — 28.52 -j- 0.31 — 4.27 

Verlnst in Frozen ten der Einzel- 

bestandteile 22.8 36.3 43.7 — 32.5 


In gleicher Weise berechnen sich dann fur den zweiten 
Versuch die Verluste wie folgt. 

100 kg organischer Substanz des verlustlos getrockneten 
Rubenkrautes euthielten: 

ExS- 

protein eiweiss gtoffe 

kg kg kg kg kg 


20.95 17.17 63.73 2.38 12.93 


Die Berechnung auf S. 363 derOriginalarbeit ist insofern nnrichtig^ 
als statt 62.86 ausgemieteter organischer Substanz infolge eines Irrtums 
70.23 kg eingesetzt worden sind. 
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Hieraus wieder gewonnen 76.64 organischer Snbstanz des 

eingesM.aerten Blattes mit N-freia 

® Roh- Rein- Roh- Roh- 

protein eiweies gtoffe ' ^®^* faser 

kg kg kg kg kg 

17.06 9.87 44.16 3.26 12,20 

Verlust (-) Oder Gewinn (+). --3.89 -7.30 —19.58 -|-0.87 —0.73 

Verlust in Prozenten der Einzel- 

bestandteile 18.6 42.5 30.7 — 5.6 

Also auch aus den beiden letztaufgefiihrten Versuchsreihen 
geht mit aller Deutlichkeit hervor, dass das Einsduern von 
Rubenkraut wie iiberhaupt jede Ensilage mit erheblichen Ver- 
lusten an RohnSlhrstoffen verkniipft ist, und dass sich diese Verluste 
auf alle NahrstofFe mit Ausnabme des Rohfettes erstrecken. 

Betrachten wir bei den bier in Frage kommenden Versucheu 
nur die Verluste an organischer Snbstanz, so gingen verloren 

nach 0. Kellner . . . 46*/, nacli Stutzer . . . . 50®/, 

„ J. KOhn .... 20 r n Tanol und Weiskr 38 .. 

„ M. Makrckeb . . 31 „ ,. Honcamp . . 23 — 37 „ 

Man wird also beim Einmieten von Rubenkraut im 
Durchschnitt immer mit einem Verlust von 20 bis 
30 % an organischer Snbstanz rechnen konnen. Ins- 
besondere sind es dann die stickstofffreien Extrakt- 
stoffe und auch die stickstoffhaltigen Verbindungen, 
die von diesen Verlusten betroffen werden. Bei letzteren 
findet in der Regel auch noch eine Qualitatsverschlechte- 
rung des Futters insofern statt, indem Eiweissstoffe in 
stickstoffhaltige Verbindungen nicht-eiweissartiger 
Natur ubergefuhrt werden. Der Gewinn an sogenanntem 
Rohfett, d. h. an in Ather Idslichen Stoffen, istin Wirk- 
lichkeit nur ein scheinbarer, da es sich hier nicht um 
wirkliche Fettstoffe, sondern um andere ebenfalls in den 
Atherextrakt ubergehende Verbindungen handelt. 

Inwieweit diese Verluste dadnrch eingeschrankt werden 
kOnnen, dass man das einzusSuernde Material nicht einer wilden 
Garung fiberlasst, sondern durch Impfen mit Reinkulturen von 
Sanerungsbakterien den Garungsprozess in die gewilnschten 
Bahnen lenkt, mSchte ich hier noch unerOrtert lassen, da bei den z. 
T. widersprechenden Resultaten diese Frage noch nicht spruch- 
reif sein diirfte. Infolgedessen sind die etwa hierher gehOrenden 
Arbeiten auch nicht berttcksichtigt worden. 
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Selbstverstandlich ist es von grosser Wichtigkeit, nun nicht 
nur den Verlust an Rohnfthrstoffen festzustellen, sondern auch 
denjenigen an verdaulichen Nahrstoflfen. Man wird hierbei freilich 
von vornherein annehmen kdnnen, dass die am leichtesten l6s- 
lichen Nalirstoffe, und das werden in der Regel auch die am 
hbchsten verdaulichen sein, znerst und am meisten in Verlust 
geraten werden. Hieriiber geben meines Wissens bisher nur 
die Untersuchungen von Tanql und Weiseb und unsere eigenen 


Anfschlnss. Fiir die Verluste an verdaulichen Nahrstoffen kamen 
erstere zu folgendem Ergebnis: 

In die Aus der 

Verdauliche Nahrstoffe Feirae Feime Verlust 

gebracht 

kg kg kg »/o 

Organische Snbstanz 4313.8 1942.9 — 2670.9 — 54.9 

Rohprotein 751.9 320.2 — 431.7 — 57.4 

Reinprotein 430.7 203.2 — 227.5 — 62.8 

Amide 321.2 117.0 — 204.2 — 63.6 

Rohfett 33.4 0 — 33.4 — 100.0 

Rohfaser 553.3 345.3 — 208.0 — 37.7 

N-freie Extraktstoffe 2976.2 1277.4 — 1697.8 — 57.1 

Starkewerte 3355.3 1650.6 —1704.7 — 60.8 

Setzt man die Menge der verloren gegangenen, verdaulichen, 
organischen Substanz == 100, so entfallen davon auf: 

Rohprotein lg.2*/* Rohfett 1-4 ®/o 

Reineiweiss .... 9-6 „ Rohfaser 8.8 „ 

Amide 8.6 „ N-freie Extraktstoffe . 71.6 „ 


Hiernach sind also in der Hauptsache verdauliche Nahr- 
stoffe in Verlust. geraten, ja es ist sogar mehr verdauliche 
organische Substanz verloren gegangen als der gesamte Verlust 
an organischer Substanz uberhaupt betragt. Von der verloren 
gegangenen organischen Substanz besleht wiederum der grOsste 
Teil aus Kohlehydraten. Von diesen gingen 57.1 %, von Rein- 
eiweiss 52.8 7o «4id von den Amiden 53.6% verloren. Jeden- 
falls sind also die Verluste an verdaulichen Nahrstoffen recht 
erhebliche. Im ubrigen verweise ich beziiglich weiterer Einzel- 
heiten und auch bezttglich der Erkiarung, dass alle unverdau- 
lichen Nahrstoffe statt abzunehmen zugenommen haben, auf die 
Originalarbeit selbst (Landwirtschafliche Veisuchs-Stationen 
1911, Bd. 74). 
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Wenn ich nun die Ergebnisse unserer Versuche des Ver- 
gleiches halber in derselben Weise wie Tangl und Wbiseb be- 
rechne, wenigstens fur organische Substanz, Eohprotein und 
stickstofffreie Extraktstoffe, so ergibt sich folgendes Bild:^) 

In die A ns der 

Verdauliche Nahrstoife Miete Miete Verlust 

gebracht 



kg 

kg 

kg 

*/, 

Organische Substanz . . . 

. . . 119.5 

73.1 

46.4 

38.8 

Rohprotein 

. . . 21.3 

16.7 

4.6 

21.5 

N-freie Extraktstoffe . . . 

. . . 83.6 

44.7 

38.8 

46.4 


Zu denselben Resultaten muss ich naturlich kommen, wenn 
ich die Verhaltnisse auf 100 Teile organischer Substanz beziehe: 


100 kg verdaul., organischer Substanz des 

Rohprotein 

kg 

N-freie 

Extraktstoffe 

kg 

Rohfaser 

kg 

eingebrachten Rtibenblattes enthielten 

17.82 

69.91 

12.74 

Dagegen die 61.24 kg®) verdaul. organ. 
Substanz des ausgemieteten Sauerfutters 

14.01 

37.44 

9.47 

Verlust (•— ) Oder Gewinn (+): 

— 3.81 

— 32.47 

— 3.27 

Verlust in Proz. der Einzelbestand teile: 

21.4 

46.4 

25.6 


Stelle ich nun die gleichen Berechnnngen fur unseren 
zweiten Versuch an, so komme ich zu folgenden Ergebnissen: 


Verdauliche 

Nahrstoffe 

Organische Substanz . 
Rohprotein . . . . 
N-freie Extraktstoffe . 
Rohfaser 


In die Miete 
gebracht 

Aus der Miete 
gebracht 

Verlust 

kg 

kg 

kg 

Vo 

. 240.5 

176.9 

63.6 

26.4 

45.9 

38.8 

7.1 

15.4 

. 158.7 

103.6 

56.1 

34.7 

31.6 

26.4 

5.2 

16.5 


Selbstverstandlich ergeben sich die gleichen Zahlen, wenn 
ich von 100 kg eingemieteter organischer Substanz ausgehe. 
Es waren enthalten: 


Die Unterlagen zur Berechnung sind ausfiihrlich in der Original- 
arbeit angegeben. 

’) In der Originalarbeit steht statt 61.24 kg fdlschlicherweise 68.43 kg. 
Infolgedessen ist die dortige Berechnung nicht richtig und wird durch obige 
Aufstellung korrigiert. 
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In 100 kg ein- In 73.11 kg‘) ana- 
gemieteter verd. gemieteter yerd. Verlnst 

organ. Substanz organ. Substanz 


kg kg kg % 

Rohprotein 19.06 16.13 2.93 . 15.4 

N-freie Extraktstoffe . . . 66.94 43.14 22.80 34.6 

Eobfaser 13.12 10.94 2.18 16.5 


Wir sehen also auch aus den beiden von uns ausgefuhrten 
Versuchen, welch erhebliche Verluste an verdaulichen Nahrstoflfen 
durch die EinsHuerung bedingt werden. Selbstverstandlich werden 
auch die Verluste an verdaulichen Nahrstoffen je nach der mehr 
Oder weniger grossen Sorgfalt beim Einmieten immer erhebliche 
Schwankungen zeigen. Dass aber die von uns ausgefuhrten Ver- 
suche zu hohe Verluste aufweisen, mSchte ich bestreiten, vielmehr 
diirfte das Gegenteil der Fall sein. In der Praxis diirfte es 
kaum immer mdglich sein, das Einmieten mit solcher Sorgfalt 
vorzunehmen wie wir es hier getan haben. Hieran durfte auch 
der Umstand nichts andern, dass die Einmietung nicht in ge- 
mauerten Gruben stattgefunden hat. Abgesehen davon, dass 
dies in der landwirtschaftlichen Praxis wohl in der Mehrzahl 
der Faile uberhaupt nicht mSglich sein wird, sind die gewaltigen 
Verluste an Nahrstofifen wahrscheinlich zum grossten Teile auf 
Garverluste zuriickzuflihren und nur zum geringeren Teile 
durch Abfliessen von Saft bedingt. Wo letzteres durch zementierte 
Gruben verhindert werden kann, ist dies selbstverstandlich nur 
von Vorteil. 

Ich hoffe durch diese kurze Zusammenfassung der bis- 
herigen einschiagigen Untersuchungen dargetan zu haben, dass 
die Konservierung des Kiibenblattes durch Einsauern jedenfalls 
nur als ein Notbehelf anzusehen ist. Sicherlich werden in 
der landwirtschaftlichen Praxis die Verluste an Roh- und 
verdaulichen NahrstofFen hauflger weit grSsser sein als sie die 
hier geschilderten Versuche zeigen, weil naturgemass in der 
Praxis selbst nicht immer mit der notigen Sorgfalt verfahren 
werden kann. Und doch kommt es gerade jetzt und auch 
spaterhin fiir uns darauf an, alle in der eigenen Wirtschaft 

Von 100 kg eingemieteter organischer Substanz gingen nicht, wie 
in der Originalarbeit angegeben, 19.22 kg in Verlnst, sondern 23.36 kg. 
DemgemUss warden ftlr 100 kg eingemieteter organischer Substanz im Sauer- 
futter nur 76.64 kg wiedergefunden. 
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produzierten Futterstoffe, und das Rubenkraut ist ein ver- 
haltnismSssig proteinreiches und hoch verdauliches Produkt, 
moglichst verlustlos zu erhalten und zu konservieren, Hierfiir 
erdffnet aber die Konservierung durch kiinstliche Trocknung 
wesentlich giinstigere Aussichten aJs die Ensilage. Wie unsere 
umfangreichen Untersuchungen dargetan haben, ist die Trocknung 
als solehe mit Verlusten an RohnUhrstoffen so gut wie gar nicht 
verbunden. Beziiglich der Verdaulichkeit des Trockengutes 
flndet nur bei einer einzigen Nahrstoffgruppe, namlich dein 
Protein, durch die hohen Hitzegrade eine Herabminderung statt. 
Die Voraussetzung aber fur eine weitgehendste Einfiihrung der 
kunstlichen Trocknung des Rubenkrautes ist, dass die maschinellen 
Anlagen billiger hergestellt werden und rationeller arbeiten als 
wohl meist bisher. 



Reinhold Heinrich f. 

(Mil einein Bildnis.) 

Von 

F. HONCAMP-Rostock. 


Am Sonnabend den 14. Juli 1917 verstarb zu Eostock nach 
kurzem Leiden der erste und langjahrige, verdienstvolle Leiter 
der landwirtschaftlichen Versuchsstation Rostock, Geheimer Oko- 
nomierat Prof. Dr. Reinhold Heinrich. Von der Griindnng 
der Versuchsstation an hat der Verstorbene 33 Jahre an der 
Spitze derselben gestanden und nnter seiner zielbewnssten 
Leitung hat die Station einen ungeahnten Aufschwnng genommen. 

Reinhold Heinrich wurde am 13. April 1845 zu Tharand 
in Sachsen als Sohn des Musikdirektors Adolph Heinrich ge- 
boren. Auf Anraten des bekannten Agrikulturchemikers Ad. 
StSckhahdt in Tharand erlemte er zunSchst praktiseh die 
Landwirtschaft von 1862 — 63 bei dem Erbrichter Hahner in 
Hinter-Gersdorf bei Tharand und von 1863 — 1864 bei dem Ritter- 
gutsbesitzer, nachmaligem Prasidenten des sa.chsischen Landes- 
kulturrates von Oelschlagel auf Oberlangenau bei Freiburg 
in Sachsen. Nach Beendigung seiner praktischen Lehrzeit bezog 
Heinrich die damalige Akademie fur Forst- und Landwirtschaft 
in Tharand und setzte spater seine Stndien an der UniversitUt 
Jena fort. Ostern 1865 ubernahm Heinrich die Stelle eines 
Assistenten an der agrikultur-chemischen Versuchsstation zu 
Regenwalde in Pommern, die damals unter der Leitung des 
Prof Dr. Birner stand. Michaelis 1869 wurde er als erster 
Lehrer fttr Naturwissenschaften an die Ackerbauschule in Zwktzen 
bei Jena berufen. Die ihm neben seiner Lehrt&tigkeit freibleibende 
Zeit benutzte Heinrich zur Fertigstelluug seiner Doktorarbeit 
und so wurde er im Dezember 1869 auf Grund seiner Disser- 
tation „tjber den Temperatur- und Lufteinfluss auf die Sauer- 
stoffabscheidung der Wasserpflanzen** von der philosophischen 
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FakultEt der Universitat Jena zum Doktor der Philosophie 
pi’omoviert. Im Jahre 1873 erhielt Hbineich den ehrenvollen 
Auftrag, fUr den landwirtschaftlichen Hauptverein des Netze- 
distriktes eine landwirtschaftliclie Versnchsstation in Bromberg 
einzurichten. Hier verblieb Heineioh bis Ostern 1875, zu 
welcher Zeit er beauftragt wurde, fiir das Grossherzogtum 
Mecklenburg-Schwerin eine landwirtschaftliche Versnchsstation 
in Rostock einzurichten und deren Leitung zu iibernehmen. 
Gleichzeitig wurde ihm die an der Landesuniversitat neu er- 
richtete Professur fur Agrikulturchemie und Pflanzenphysiologie 
iibertragen. Die Schwierigkeiten, die Heineich znnachst in 
Rostock bei den geringen zur Verfiigung stehenden Mitteln 
zu uberwinden hatte, waren nicht klein, aber sie wurden uber- 
wunden. Anfanglich war Heineich, ohne jeden Assistenten und 
Diener, auf sich allein angewiesen. Als er aber nach dreiund- 
dreissigjahriger, verdienstvoller T'atigkeit im Herbst 1908 in 
den wohlverdienten Ruhestand trat, waren an der Versuchs- 
station allein an wissenschaftlichem Personal vier Abteilungs- 
vorsteher und funf Assistenten tatig. 

Zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten sind von R. Heineich 
ausgefiihrt und in den verschiedenen Fachzeitschriften verOffent- 
licht worden. Seine Arbeiten umfassen das gesamte Gebiet der 
Agrikulturchemie und Physiologie. Vor alien Dingen riihren 
von ihm die grundlegenden Versuche uber die Konservierung 
des Jauchestickstoffes und die zweckmassige Anwendung der 
Jauche her. Anch mit agronomisch-bodenkundlichen Unter- 
suchungen hat er sich sehr eingehend befasst und von einer 
Reihe von mecklenburgischen Giitern landwirtschaftliche Boden- 
karten hergestellt. An selbstandigen Schriften hat Heineich 
herausgegeben: 

1. Grundlagen zur Beurteilung der Ackerkrume in Beziehung 
auf landwirtschaftliche Pflanzenproduktion. 

2. Danger und Dungen. 

3. Futter und Fattern. 

4. Mergel und Mergeln. 

Alle vier sind vom mecklenburgischen „Patriotischen Ver- 
ein” gekrOnte Preisschriften. Ausgezeichnet durch eine popniare 
Darstellung waren sie im wahrsten Sinne „aus der Praxis far 
die Praxis" geschrieben und sie sind unzahligen deutschen Land- 
wirten unentbehrliche Ratgeber geworden. 
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• Auch im landwirtschaftlichen Vereinsleben hat Heinbigh 
eine rege and mannigfaltige TS,tigkeit entfaltet and yiele mecklen- 
bargische Landwirte haben aas seinen Vortragen eine Fiille 
von Anregang bekommen. 

An aasseren Aaszeichnaugen and Sffentlichen Anerkennangen 
hat es HEiNEicn nicht gefehlt. Aniasslich des lOOjahrigen Be- 
stehens des „Mecklenbargischen Patriotischen Vereins" warde 
ihm vom Grossherzog das Eitterkrenz des Meeklenbnrgischen 
Haasordens der Wendischen Krone verliehen. Zar Feier des 
25jahrigen Bestehens der Rostoeker Versachsstation erhielt er 
den Titel eines Geheimen Okonomierates, in Mecklenbnrg eine 
seltene Aaszeichnang, die er jahrzehntelang als einziger besessen 
hat. Im Jahre 1909 ernannte ihn der Patriotische Verein za 
seinem Rhrenmitglied. 

Nach seinem Riicktritt vom Amt im Herbst 1908 war es 
Heinbich vergSnnt, noch fast neun Jahre der wohlverdienten 
Rahe zu pflegen. 

Das Andenken an den Grttnder and langjahrigen Leiter 
der landwirtschaftlichen Versachsstation Rostock and an all das, 
was er fiir die Station and die mecklenbargische Landwirtschaft 
getan and geleistet hat, wird aaf immer nnvergessen bleiben. 
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